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INTRODUCTION 



n nature, c'est la ta gcnùsc sublime. 

Oh! réblouîssement nous jirend sur cette cime! 

Le monde, réclamant le sort que Dieu lui doit, 

Vibre; et, dés à présent, grave, attentif, le doigt 
Sur la bouche, incliné sur les choses futures, 

Sur la création et sur les créatures, 

Une vague lueur dans son œil éclatant, 

Le voyant, le savant, le philosophe entend 
Dans ravenir, déjà vivant sous ses prunelles, 
Lajjïalpitation dejccs millions d'ailes. 

V. Hugo, CftdtimenJs, 

Nous n'avons pas h apprendre ù. nos lecteurs (|ue les 
télégraphes n'ont d’autre but que de communiquer la 
pensée à de très-grandes distances. Le meilleur télé¬ 
graphe est celui qui accomplit cette opération dans un 
temps aussi court que possible. 

Pour porter au loin la pensée, il est nécessaire de Tex- 
primer en signes qui frappent au loin les sens. 

Pour la porter rapidement, les signes sensibles qui ex- 
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primont la pensée doivent se former rapidement comme 
elle et se succéder sans délai. 

La science dont l’application forme l’art télégra¬ 
phique comporte donc l’étude de trois problèmes princi¬ 
paux : 

1** Rechercher quel est l’agent physique qui se trans¬ 
met le plus rapidement à la plus grande distance en 
laissant à nos sens l’impression de son action ; 

2^ Former un système de signaux transportant rapi¬ 
dement les impressions de cet agent et les variant de 
même ; 

3® Exprimer la pensée, au moyen de ces signaux, de 
la façon la plus prompte, la plus claire et la plus géné- 


Ces trois problèmes se subdivisent en une infinilé de 

* 

questions importantes et ardues, dignes d’être l’objet 
d’études spéciales et d’expériences nombreuses, pouvant 
occuper la vie d’un homme et enrichir la science de dé¬ 
couvertes nouvelles. Mais pour ramener ces faits à la 
pratique de l’art télégraphique, il faut que toutes ces 
questions soient étudiées et résolues simultanément ; si 
l’on en perd une seule de vue, il est à peu près certain 
qu’on n’aboutira qu’à des combinaisons inapplicables. 

Les agents que la télégraphie peut employer sont au 
nombre de quatre : 

1® Le mouvement de translation. (La télégraphie pneu¬ 
matique est le type le plus parfait de ce mode de trans¬ 
mission.) 

2® Le son. (La télégraphie acoustique aidée de l’élec¬ 
tricité a produit le téléphone.) 

3® La lumière. (Les télégraphes optiques, appliques 
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surtout aux armées en campagne et à la marine, four¬ 
nissent un moyen avantageux de communication, là où 
le télégraphe électrique ne peut être employé.) 

4° L'électricité, qui forme, au moyen du télégrapiic 
électrique, le mode le plus prompt et le plus complet 
pour la transmission rapide des dépêches à très grande 
distance. 


Le mouvement de translation opéré par les chemins de 
fer (en leur supposant leur plus grande vitesse pratique), 
ne permet pas une vitesse assez grande pour franchir la 
distance rapidement. C’est le moyen de transport le plus 
rapide de nos correspondances inanuscritcs, mais il ne 
peut être assimile à la télégraphie. 

Les tubes pneumatiques ont assisté considérablement 
la télégraphie à petite distance dans les grands centres, 
et le mouvement rapide qu’on peut imprimer, par la 
pression, à un courant d’air enfermé dans un tube sou¬ 
terrain dépasse, d’ailleurs, de beaucoup la vitesse des 
chemins de fer. 

On peut déjà prévoir que ce mode de transmission ni- 
pide pourra être étendu à de grandes distances, et nous 
verrons sans doute, dans un temps prochain, des tubes 
pneumatiques à relais, pouvant franchir sans arrêt des 
distances considérables. La vitesse de la poste aux lettres 
pourra de la sorte être augmentée dans des proportions 
importantes. 

Le son offre, au premier aperçu, des rcsîîourccs de vi¬ 
tesse plus grandes que le mouvement de translation. 
Chacun sait qu’il parcourt, dans l’air, 34U mètres par 
seconde, et sa transmission est plus rapide encore à tra¬ 
vers l’eau et les corps solides. 
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Néanmoins, si le son a été appliqué à la lélégraphie 
par les anciens, il n’a guère été employé que comme 
simple signal de convention, et sous cette forme n’a ja¬ 
mais dépassé les distances d’un myriamèlre. 11 était ré¬ 
servé à notre siècle de produire le téléphone, qui trans¬ 
porte le son articulé de la parole à des distances élec¬ 
triques considérables, et il est permis d’espérer qu’avec le 
temps et les perfectionnements qu’on apporte chaque 
jour à cet ingénieux et intéressant appareil, la voix 
pourra franchir des distances aussi grandes que celles 
parcourues par le télégraphe électrique. 

La lumière est l'agent naturel qui se transjncl le plus 
promptement, après l’électricitc. C’est aussi celui que 
nos sens, seuls ou armés de télescopes, |)crçoivent le 
mieux et à la plus grande distance. Sa vitesse est telle 
qu’on ne saurait l’exprimer par la plus petite fraction de 
temps, même dans son trajet sur la ligne télégraphique 
la plus étendue. 

Soit qu’on emploie les lumières artificielles, pour 
transmettre les signaux, soit qu’on utilise la lumière di¬ 
recte ou diffuse du soleil, pour présenter aux regards 
des rayons lumineux ou des corps opaques, il n’est be¬ 
soin d’établir aucun conducteur spécial entre les sta¬ 
tions; les signaux se transportent de Tune à l’autre 
d’eux mêmes et avec la rapidité de la pensée. Après 
l’électricité, la lumière olfre donc toutes les garanties de 
rapidité, de variété, de sécurité cl d’économie que la 
lélégraphie peut obtenir d’elle, car les accidents atmo¬ 
sphériques viennent souvent interrompre la succession 
des signaux qu’elle produit. Malgré cet inconvénient, les 
signaux optiques restent encore à l’ordre du jour, et ren- 
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dent môme, des à présent, de grands services à la marine 
et aux armées en campagne. 

Vélectricité est le véritable agent du télégraphe, et 
c’est surtout à elle que la télégraphie doit son dévelop¬ 
pement actuel. De môme qu’elle s’est adjoint les phéno¬ 
mènes de l’acoustique, elle promet de s’adjoindre aussi 
ceux de l’optique et de s’assimiler d’autres agents pré¬ 
cieux de la physique. Il faut donc espérer que l’exten¬ 
sion de la portée du sens de la vue suivra de près celle 
du sens de l’ouïe, et que l’électricité nous réserve d’éten¬ 
dre considérablement notre centre actuel de vie maté¬ 
rielle et intellectuelle. 

La science a certainement bien des découvertes à nous 
révéler, et les quatre agents physiques dont nous venons 
d’examiner rapidement les etfets sont, sans doute, desti¬ 
nés a SC combiner de manière ù fournir à rhumanitc 
l’agent télégraphique le plus parfait. 

Nous nous proposons de passer en revue, dans les pages 
qui suivent, les divers systèmes télégraphiques basés sur 
les quatre agents physiques dont nous venons de parler, 
et nous donnerons, bien entendu, la meilleure part au 
télégraphe électrique. 
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LES TÉLÉGRAPHES 





TKlKGI\AriIiE OPTIQUE. - TELÉGR.VI^IUE ACOUSTIQUE. 

TÉLÉGRAPHIE PNEUMATIQUE. 


CHAPITRE PREMIER 

TBLÉCnAIMlIE OPTIOWE. 


Système des anciens. — Diverses méthodes ayant précédé le télégraph 
(le Cliappe, — Télégraphe aérien. — Hélingraplie de L(;seiirre, — Ih’lin- 
graplu? de Mance. — Son application an service de Tarniée anglaise en 
Afghanistan. — Système proposé par sir William Tliomsun pour le signa- 
hmient des phares. 


Qufi faîs-lu, mon vieux télégraphe. 
Au sommet de ton vieux clocher. 
Sérieux comme une épitaphe, 
Immobile comme un roctier? 

Hélas ! comme d’autres, peut-être, 
Devenu sage après la mort, 

Tu rétléchis, pour les counaitre, 
Aux nouveaux caprices du sort. 

Nadal’I). 


Dans son .\rt des signaux, puidié à lïanau en 1705, le major 
Uioiiclierntder assure tpie l’art de !a Télégraphie remonte à 
répo([iie de la ronslriirtioii de la tour de lîabel, en Tan du 
monde 1750. Cette structure aurait eu surtout pour but d’éta- 
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blir UH point central de coinnuniicaliuus avec les dilïerentes 
contrées alors habitées par les honinies. 

L’Ecriture rapporte aussi que l’on se sei'vit de colonnes 
de feu et de fumée pour conduire les Israélites à travers le dé¬ 
sert, lors de leur fuite en Égypte. 

L’idée de donner une signification à l’apparition de feux sur des 
liauteurs est si naturelle, qu’on en trouve la trace chez dilférenles 
peuplades sauvages de l’Afrique. 

L’iiistuire et la poésie ont conservé ceitaines traditions ijui 
prouvent que l’art de la télégraphie était usité aux grandes 
époques des temps héroïques. 

Auuihal fil élever des tours d’observation en Afriiiue et en 
Espagne pour ti'aiismetlre des signaux plu’asiijues. l.es Uomaiiis 
suivirent cette méthode et établirent, partout où ils étendirent 
leur conquête, des comniuiiications rapides qui servaient à main¬ 
tenir leui’ empire sur les peuples vaincus. On trouve encore en 
Fr'ance des vestiges de ces tours. Eolles d’Ezés, de Bellegarde, 
d’Arles, de la vallée de Luchoii, étaient sous la garde de vedettes 
qui faisaient passer avec rapidité des avis de toutes les contrées 
voisines. 

Le télégraphe représenté sur la culoime de Trajan est la 
seule description d’un poste télégraphique roiiiinii qui nous 
soit parvenue. Ce poste est entouré de palissades; sou se¬ 
cond étage a uii balcon, et le bùtiineiit est couronné par une 
petite tour. 

Les Aralies et les Asiatiques pratiquaient l’art de parler au 
moyen de signaux visuels, et les Chinois avaient élevé des ma¬ 
chines à leu sur la grande muraille, longue de cent qualre-virigt- 
huit lieues, pour donner ralariiie à toute la frontière qui les 
séparait des Tartares, lorsque quelque horde de ce peuple les 
menaçait. Ils employaient, ainsi,que les Ijidiens, des feux si 
hrillaiils qu’ils perçaient le brouillard, et que ni la pluie ni le vent 
ne pouvaient les éteindre. Les Anglais, ayant rapporté de l’Inde 
la coniposition de ces feux, s’en servirent dans les opéi'ations 
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faites en 1787, pour la jonction des observatoires de l^aris et de 
Greenwich. 

Ces opérations, conduites par MM. Cassini, Mécliain et Le- 
gendre d’un colé, le général Hoy et M. Tîlagdeti de Tautre, 
permirent non seidemeiit d’établir uï[e triangulation paifaile 
au moyen de intites à feu et même de lampes ordinaires à ré- 
tlecteiir, mais il y eut, en outre, un écliange de signaux entre 
les deux rives du Pas-de-Calais. La pussiliililé d’une communica¬ 
tion télégraplii([ue à travers la Manche était dune démonlréo 
dés 1787. 

!'Yaii(;üis Kessler, un chaud partisan des sciences occnltes, a 
été te précurseur du télégraplie optique, maintenant adopté dans 
rarmée. Il renfermait son télégraphe dans un tomieau contenant 
une lampe avec son rétlecteur. Hevant le tonneau se trouvait une 
trappe mobile, que l’on pouvait lever et abaisser au moyam d’un 
levier. La tnippe soulevée une fois indiquait la première lettre de 
l’alplndjet, deux fuis c’était la lettre ïi, trois fois le C, et ainsi de 
suite. Nous verrons plus tard comment les signaux de l’alphabet 
Morse peuvent être reproduits au nioyen de systèmes analogues. 
Le système alpiialiétique était en liomieur a Tépoque dont nous 
paiioîis, et il a prévalu jusqu’à nos jours. Kn HiS i, le célèbre 
Kuhert Ilooke décrivit, devant la Société royale de Londres, son 
système de signaux formés de planches tle diverses formes, 
peintes en mûr, qu’on pouvait élever au milieu de cliàssis. La 
télégraphie au moyen de corps opaipies est restée en usage dans 
la marine, surtout pour indiquer aux navigateurs les liauieiirs l't 
les mouvements des marées dans les ports. A cet ellét, on hisse 
sur un appareil composé d’un mat et d’une vergue, des ballons 
formés de bandes noires. Ces liallons se détachent parfaitement 
en noir sur le ciel. 

Un ballon placé à riulersection du mât et de la vergue amioncc 
une profondeur d’eau de 3 mètres dans toute la longueur du che¬ 
nal. Chaque ballon placé sur le màt, au-dessous du premier, 
ajoute uii mètre à cette liauteur d’eau ; placé au-dessus, il en 
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iijüute (leux. Hissé à rextréruité de la vergue, uii ballon reprc- 
SPIIIP quand il esl vu à gauche du luàl, cl 0'».r.l), ((iiand il 

est vu (i droite du navigateur. Il suffit donc de six ballons pour 
iiidifjiier les hauteurs d’eau de en U»‘.‘2r> depuis mètres 
jus(|u’à 8™. 75. 

Tes signaux peuvent se faire lu nuit en suhstituanl des fanaux 
aux ballons et inoyeiinaiit l’adoption d’un feu (‘oloré, afin de rnar- 
(juer le point essentiel à distinguer, où la vergue s’appuie sur te 
luàt. 

Pour inilnjuer le mouvenient de la maive, on emploie un pa¬ 
villon blanc avec croix noire et une tlunirue luéire en forme de gui¬ 
don. (les pavillons se bissent dès (ju’il y a 'i mètres d’eau dans le 
clienal, et sont amenés dt‘S que la mer est redescendue à ce même 
niveau. Pendant toute la durée du Ilot, la tlamrne esl au-dessus 
du pavillon ; au moment de la pleine mer et pemlaiil la durée de 
l’étale, la tlamrne est ameiuV; enfin la llamme est au-dpss(ms du 
pavillon pendant le jusant. 

Lorsque l’état de la mer interdit l’entrée du port, tous ces si¬ 
gnaux sont remplacés pai‘ un pavillon ronge (également bissé au 
sommet du màt. 

dette digression nous a un peu écarté de riiistori(iue d(‘s télé¬ 
graphes visuels ; mais nous ii’avoiis pas cru inutile de donner 
les détails ([ui précédent. 

Les Ciiriosilés de la littérature de Hertin nous rapportent qiu* 
le marquis doWorcester prétendil avoir découvert cejit machines 
nouvelles, et qu’il demanda à (iliaiies II d’Angleterre une cer¬ 
taine somme d’argent pour les publier. Elle lui fut refusée. On a 
dit ((lie le tél('*grapbe et les machines à vapeur faisident partie de 
("CS inventions, mais il ne nous est rien resté du résultat de ces 
recherches {'). 

On connaît les expériences d’Amontons et celles de Marcel, 
vers la lin du dix-septième siècle. 

P) M. II. Dircks a publié un rcciifil de ces inventions. Londres. Bcrnarti 
Quarilcli, 1865, — Life of fhe Marquis of Worcester. 
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Les macliines et les dessins «le res iiiveuteurs ont été penlus, 
et Marcel n’a même pas laissé de description de son système, li 
voulait que sa méthode ne fut publiée qu’aprés av(éir été adoptée 
par le roi ; mais, à rette époque, Louis XIVêtait vieux et le mé¬ 
moire de Marcel resla sans réponse. Dupuis, l’auteur 
YOngine de tons les culteSy présenta au ministre, eu I7:2.‘i, un 
projet de télégraphie alpliahétique. Ce ne fut que dix ans plus 
tard qu’il en lit l'essai à Ménilmontaut, pour correspondre tle sa 
maison à celle d’un ami qu’il avait à Bagueux. Ouand le télé¬ 
graphe de Cliappe fut présenté à IWsseriddée législative, en '1 TVIi, 
Dupuis, qui en était membre, abandomia son travail. 

Kn 17 S;î, linguet avait proposé au ministère un moyen de 
transmettre, aux distances les plus éloignées, des nouvelles de 
quelque espèce et de quelque longueur qu’elles fussent, avec 
une rapidité presque égale à rimaginatioii. Ce projet, qui devait 
tirer Linguet delà Bastille, fut expérimenté devant des commis¬ 
saires noMunés par le ministre. Il ne fut pas adopté et aucune 
ll’ace n’en est restée. 

Monge paraît aussi avoir proposé, avant Cliappe, un télé¬ 
graphe h signaux ipii fut installé sur le pavillon central des 'l'ui- 
leries, maison ne s’eu servit jamais. 

Beaucoup de physiciens s’étaient donc occupés de l’art des 
signaux, avant <[ue Cliappe et ses frères introduisissent leur sys¬ 
tème de télégraphie optique eu f'rance. I*resque tous ceux qui 
les avaient précédés s’étaient contentés de faire passer quelques 
mots entre deux stations, et c’est une des causes qui les avaient 
empêchés de réussir. Mais pour transmettre eu peu de temps, 
et à de grandes distances, une reilaiiie quantité de sigiianx, il 
faut éviilemmeiit multiplier les stations, I^es frères Cliappe, après 
avoir expérimenté entre eux un appareil rudimentaire de corres- 
poiidaiice par signes, consistant eu une règle en bois lournaiit 

t 

sur un pivot, et portant à ses extrémités deux régies mobiles de 
moitié plus petites, s’occupèrent pendant un certain temps de 
faire des essais électriques pour la transmission des signaux. 
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Clainle Cliappe, le plus ingénieux des cinq frères, avait iinagiiié île 
currespoiidre (')par le secuurs du synchronisme de deux peu- 
(Iules iiannuiiisées, marquant électriquement tes mêmes valeurs. 
Il plaça et isola des coiiducleurs à de certaines distances; mais la 
difliculté de risolement, rexpausiun latérale du iliiide éleclrkpie 
dans nu long conducteur, rintensité qui eut été nécessaire et qui 
est suliordonnée à l’état de ratmosphère, lui lirent regarder son 
projet de eonuuiinication par réicctricilé comme chimérique. 

Il est curieux de noter que Claude Cliappe ait tenu un moment 

entre ses mains cette électricité qui 
devait plus tai'd déti'(}ner sou sys~ 



Ouoi qu’il cil soit, après de num- 

hreiises péripéties, tllande Cliappe 

avait fini par compléter un systénie 

de télégraphie visuelle, se l’épétaut 

de stations en stations au luoveii 

« 

d’une machine composée de trois 
}h(’ces, à sa partie supérieure, et dont 
chacune d’elles se meut séparé¬ 
ment. La plus grande de ces pièces, 
(pli est un parallélogramme livs al¬ 


longé, aux extrémités de 1; 



r n 





Fig. l. 


autres, |)eut 
prendre (piatre positions : devenir 
horizontale, verticale, être iiicli- 

ou à droite, siii- un 
angle de (jiiaraiite-cinq degi’i's. Les 
‘ces qui se meuvent sur ses 


nee a gi 


* 1 


extrémités, et que ron nomme ailes, sont disposc'es de manière 
à prendre chacune sejit positions, par rapport à la pièce princi¬ 
pale, savoir : en fonnaiit soit au-dessus, soit au-dessous d’elle, 


(') Rapport de Lakaiial ù la Couvention nationale en l'an IL 
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iiti itnglc »ie i5“, uii angle droit, un angle oldus, et eiilin en coïn¬ 
cidant avec elle. Les trois pièces forment de la sotie 101) (igiires 
différentes, qui doivent être considérées connue autant de signes 
simples, à chacun desquels on attache une valeur de conven¬ 
tion. On conçoit qu’en plaçant ainsi dans une direction quel¬ 
conque une suite de macliines de cette espèce, dont chacune 
répète tes mouvements de celle qui précède, on transmet au bout 
de cette ligne les ligures faites à la première station, et par con¬ 
séquent les idées qu’on y attache, sans que les agents intermé¬ 
diaires en prennent connaissance; et, pour qu’on puisse s’assurer 
que, le signal a été exactement donné au-dessus de la maisonnette, 
un a placé dans l’inlérienr, à la partie inférieure des poteaux qui 
soutiennent le télégraphe, un répétiteur servant de manivelle, qui 
donne le mouvement, et prend simultanément, en le domiaiit, 
la ligure que l’on veut tracer à la partie supérieure. 

Te! est le système de Claude Chappe, qu’il lit heureusement 
prévaloir grâce à l’aide de son frère Ignace, nommé membre de 
l’Assemblée législative en octoltre 17111. Aidé de son parent 
Delaunay, ancien consul de France â liisbonne, il composa un 
vocabulaire secret de 9,991hnots, dans lequel chaque mot était 
représenté par un nombre. Ce furent ces résultats rpie Claude 
Chappe présenta, le 22 mars 1792, à la barre de l’Assemltlée lé¬ 
gislative où il fut admis. Dans le discours qu’il lit à cette occa¬ 
sion, il ne demandait à l’Assemblée, en cas de réussite, qu’à 
être indemnisé des frais que son expérience pourrait occji- 
sionner. 

I/exameii de sa machine fut cotifié à un comité; mais ce ne 
fut que le avril 179)î que le rapporteur de ce comité, Romine, 
conclut â l’adoption du système télégraphique de C-laude Chappe. 
Roninie terminait son rapport en demandant à rAssenihlôe de 
voter les fonds nécessaires à rétablissement d’une première ligne 
d’essai. La Convention vota la failde somme de GOOD francs, pres¬ 
crivant en même temps au comité de nommer une commission 
sous les yeux de laquelle le nouvel appareil devrait fouetionner. 
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Les iiienibres tic celte cuiiiiiiissioii élaieiit Arbogast, Daiiiiou et 
JaikaiKil, et c'est à ce deruier que Claude (^Jiappe dut de voir sou 
télégraphe liiialemeMt adopté par la Coiiveulion. Une expérience 
laite le 14 juillet nUîJ avait si admirablcnieiit prononcé en fa¬ 
veur de la perfection du systènie de Cbappe, qu’aucune hésitation 
n’était plus permise. Lakaiial, nommé rapporteur de la conniiis- 
siuHv produisit une impression profonde surrassemldée lorsqu’il 
lut son rapport devant elle, le 20 juillet ITtLC 1! concluait en 
proposant d’accorder à Claude Chappe le titre d'inffênieur-tclé- 
graphe avec les appoinlenients d’un lieutenant du génie, et d’exa¬ 
miner quelles étaient les lignes de correspondance que le comité 
de sidut public désirait étaldir dans l’intérét de la flépubliqiie. 
La Convention cüuvei'lit en décret les propositions de l.akanal. 
Ad(qHant oHicicllemenl le télégraphe dcCdiappe, elle ontonnaan 
cmnilé de salut public de faire établi)’ une ligne de coiTespon- 
dance composée du nombre de postes nécessaii'cs. Chappe, fiotntné 
ngénieur-télégraphe, ret;ul la paye de ô iivi’cs 10 sous par jour, 
aliti que sa position fût assimilée à celle de lieutenant du génie. 

Le comité de salut public, comprenant que le télégraphe de 
Chappe devait permettre aux chefs d’armée de correspondi’P l’a- 
pi{lei)ient entre eux, décida que les télégraphes seraient surtout 
étahlis aux abords des villes assiégées, et que les lignes pai’li- 
raient de lexlrémité des frontières, c’est-à-dire de Lille et de 
Landau, pour aboutir à Paris. 

Cette ligne fut pi'éte à fonctionner en fructidor au 2 (août 
1 "Pli), et les ciroMistaiices dans lesquelles la pi’cmiére dépêche 
fut signalée à la Convention méritent d'élre rapp(H’tées. 

lai ville de Co)idé venait d’étre reprise sur les Anlricbiens. 
Le jour niéme, c’est-à-dire le P *’septembre 171)i, à tnldi, une 
dépêche partie de la tour Sainte-Catlierine, à Lille , arrivait de 
station en station jusqu’au dôme du I.ouvre, à Paris, juste au 
nionieiit où la Coiiventiou entixüt en séance. 

Carnot monta à ta tribune, et d’une voix vibrante il annonça 
qu’il venait de recevoir pai' le télégraphe la nouvelle suivante : 


1 


tt 

( 









V 


TICLKGUAPHE AÉRIEN. 


1 


» Coiulé est restitué à la Uépubliqiie ; la reddition a eu lieu ce 
matin à six heures. » 

i 

Cette nouveile fut accueillie par un tonnerre d’applaudisse¬ 
ments, et il n’y eut qu’un cri en l’iionneur de riiivention nou¬ 
velle, si brillainment inaugurée pour riionneur et le salut de la 
patrie. 

Le télégraphe aérien de Cliappc subit diverses vicissitudes 
sous le Directoire et l’Empire. Cependant, sous ces gouvciaie- 
nients, connue sous celui de la Uestauration, de nombreuses 
lignes furent établies en F'rance ; mais Claude Cliappe n’avait pas 
vu ces développements île sa chère invention. DégoiUé du peu de 
cas ({ue renipereur paraissait faire de son télégraphe, cruelle¬ 
ment éprouvé, d’ailleurs, par une maladie chronique delà vessie, 
il s'abandonna au désespoir, et sc coupa la goi'ge le ^5 janvier 
1805. Outre le mommienl typique qui lui a été élevé au l'ére- 
Lacliaise, il existe dans la cour intérieure de radministration 
des lignes télégraphiques, sise ruedelirenelle-Saiut-Germain, et 
sous la haute tour des signaux d où sont parties tant de dépêches 
historiques, il existe, disons-nous, un petit mominienl qui marque 
l’endroit où Claude Chappe commit son suicide. 

Les frères de Claude, Ignace et René, furent nonimés adini- 
iiistrateurs, aux appointements de 8000 francs par an. Ils durent 
se résignera donner leur démission en 1830, lorsqu’une oïdon-^ 
nance royale du mois d’octobre eut nommé M. Marchai admi¬ 
nistrateur provisoire des télégraphes, et à dater de cette époque, 
jusqu’en 18i8, la télégraphie aérienne sul)it un temps d’arrêt. 
M. Ferdinand Floconfut nommé, à celle époque, adiuiinstrateur 
des télégraphes, et remplacé en 184‘V) p:ir M: Alphonse Foy,qiii 
l’avait d’ailleurs précédé sous Louis-lHiilippe. Ce fut ce dernier 
qui eut riiomieur d’introduire la télégraphie électrique en France. 
Il imposa toutefois à iM. Rrcguel la construction d’im appareil 
français reproduisant les signaux du télégraphe aérien. Ce pro¬ 
blème ardu fut résolu de la façon la plus élégante par M. Rré- 
guet ; mais l’appareil à signaux devint bientôt uniquement îilpha- 
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bétifjiie, c'est-à-dire que les signaux du télégraphe aérien furent 
praniptemeiit réduits aux vingt-cinq lettres de l’alphabet, aug¬ 
mentées de ehilîres et autres signaux qui se retrouvent dans tous 
les autres svstèmes. 

La télégraphie aérienne servit encore à nos troupes pendant la 
guerre de Crimée, et M. rinspecteur Carette l’utilisa en cette 
occasion comme télégraplie de campagne. La télégraphie sous- 
marine, alors à peine Agée de deux ans, avait d’ailleurs été ap¬ 
portée en Crimée par les Anglais, (pii avaient relié Varna h Ba- 
laclava par un lil de gutta-perclia nu submergé dans la mer Noii e, 
et (jui dura environ six mois. La vieille et la nouvelle téb'grapliie 
se trouvaient donc en présence dans cette circonstance. La télé¬ 
graphie aérienne avait fait son'temps, et disparut complètement 
depuis. 

Les nations européennes ont eu, elles aussi, des télégraphes 
aériens ou visuels qui, bien qu’inférieurs au système de Cliappe, 
ont pu rendre des services importants aux communications loin¬ 
taines. Il n’est pas nécessaire de relatei* ici ces inventions, (pii 
sont similaires au téh'graphe aérien. 

Notre époque n’a pas abandonné la tél('’grapbie visuelle. Iles 
SYsléines de communications optiques ont été récemment appli- 
(pi(*s, sni’tont pendant les dernières guerres, et les tentatives 
iinicsparla télégraphie administrative française en 1870 ont per¬ 
mis des coinmnnirations entre le Havre et Honlletir, après la 
rupture du cable sons-marin, et dans certains autres endroits, 
notamment entre Laris et ses forts détachés. I.es Pj'ussiens se 
servirent aussi de signaux verts 'et ronges pendant le sii’ge de 
Belfort. Le comité d’initiative pour la défense nationale de Mar¬ 
seille proposa, en novembre 1870, an gouvernement de Tours, 
un svstéme de signaux de nuit basé sur rémission de ravons brefs 

ï O * 

ou longs permettant l’emploi du code Morse, t-ette proposition 
fut étudiée à Tours par la commission spéciale nommée à cet 
elVet. L’auteur avait en vue de communiquer de Paris an dehors 
par-dessns la première ligfie d’investissement des armées prns- 
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sieiines. Leuc prciniere ligue ne aepassani pas alors un rayon 
lUcnviroii quarante kilomètres, les conimunicatioiis eussent été 
possibles si l’oii avait su se décider à temps. L’étendue consi¬ 
dérable donnée à la seconde ligue d’iiivestissenieiit lit abandonner 
le projet par son auteur. Dans riiitervalle, .AL ïdssajous, parti de 
Paris en ballon avec un projet similaire, apporbüt à la province 
une preuve de l’entente qu’il eiU été si facile (rétablir. Il fit con¬ 
struire par AL Santi, l’habile opticien de Alarseille, des appai'eils 
de télégraphie optique reposant sur les inéuies principes, mais 
(jui sont restés sans emploi, du moins pendant la guerre, ("es 
appareils ont été repris depuis par la lélégrapbie militaire, et 
servent aclnelleineiit à notre ai’inée. 

L’administration des télégraphes militaires fait faire des expé¬ 
riences j(nirnaliéres à l’école militaire de Sainiiiir, et chaqio’ 
année on expérimente plus en grand, nu camp de Saiiit-AIaiir; 
pour le présent, on a adopté le modèle présenté par AL le colonel 
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(l’un trou rond très petit en (L I^a partie autèrienre de la caisse 
possède sur la ftiice une lentille convexe. Suivant les cas, ces len¬ 
tilles ont <)">. I i, et Ü'“.lj5 de diamètre. Les deux premiers 
(liainètres sont les plus usités. Devant le trou (i est jdacé nnoit- 
turaleur D, ponvaut se mouvoir sur un a.xe de façon à déronvrir 
ou ît obstruer rorificeau nioven d’une inaiielte à balancier aboit- 
tissant au dehors au manipulateur M, 11 snflit de donner un petit 
coup à la nianette sur la boîte pourcpte robtiirateur se soidève; 
il retombe ensuite en place par son propre poids. La seconde 
chambre de la caisse comprend une lampe et un rètlecteiir ipii 
renvoie vers elle les rayons de Imnièrequi se trouveraient autrc- 
ineiit perdus. t)n cojiiprend aisément le jeu de l’appareil de nuit: 
il snlïit, en elVet, d’imprimer a la manette des mouvements longs 
ou brefs poui’ émettre des éclats longs et brefs reproduisant les 
traits et les points du code Morse, Due lunette L, placée à l’exté- 
l’ieur de la boîte sert à la recherche de la station correspondante. 
Il suffît de balayer l’horizon avec l’appareil, en lui inipiimant de 
légers mouvements verticaux, pour trouver sans peine le rayon de 
lumière pennanent qui les désigne. Car, an momeJit de la re¬ 
cherche, les deux stations soul('‘vent d’une façon permanente leur 
obturateur D. il est nécessaire (|ue la lunette I: soit absohiment 
parallèle au rayon de lumière émis par la laijq)e. Kilo e.st dioïc 
fixée à la caisse d’ime façon permaueute, et poss(’de d’ailleurs des 
vis de rappel ([iii permetteiit, en tixant un point quelcoïKjue de 
riiorizoïi, d’en olUenir l’image sur un verre dépoli (pii s’ajuste au 
fond de la seconde chambre comme dans un appareil photogra¬ 
phique. Lorsque cette image se trouve à la croisée des deux fils 
pcrppndiculaireetvei’tical de cette plaque, et qu’on peut la voir en 
mémetempsdansla limette, le parallélisme desappareils est parfait. 

On se sert du même appareil pour le jour, mais alors la lampe 
est enlevée, et l’on ajuste à sa place une lentille destinée à con¬ 
centrer les rayons du soleil au foyer même de la lampe. Dans les 
appareils dont la lentille de face a D™. 14- de diamètre, deux petits 
miroirs plans, ijiii s’ajustent à la main, dirigent convenablement 
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à sa place la lumière solaire. Le mouvement solaire diurne né¬ 
cessite dans ce cas une modification du plan des miroirs; mais 
ici elle se fait fie cinq en cinq minutes, au moyen d’une légère 
rectification qu’on opère facilement avec la main. Dans les appa¬ 
reils plus grands, un liéliostat fixe, situé sur la partie supérieure 
de la caisse, et muni d’un appareil d’iioiiogcrie qui permet au 

miroir de suivre le monvenient apparent du sole'il, dirige égale¬ 
ment la luniiore solaire à son foyer principal. Dans les temps 
sombres, on peut très bien communiquer de jour avec l’appareil 
de nuit, la lampe à pétrole suffisant à donner des signaux per¬ 
ceptibles, même à la distance de 20 kilomètres. 

On a essayé de iioinlmeux appareils au camp de Saint-Maur. 
Un, entre antres, à lumière polarisée, dont les signaux sont pro¬ 
duits par la pularisatioii de la lumière cbaqne fois qu’ini prisme 
est introduit dans le rayon par la statitm correspondante. Il en 
résulte que le jet pcrnianenl de lumière, restant toujours fixe, ne 
permet pas aux étrangers qui le perçoivent de saisir les signaux. 

Un système italien à feux vert et rouge a aussi été essayé avec 
succès. Là encore le l'ayon de bnniére fixe n’est pas éclipsé, mais 
bien coloré par rinlroduction dans le faisceau iuniiiienx des len¬ 
tilles verte ou rouge, (jue ropérateur lient à la main et nuiiiœiivrc 
comme des baguettes de tanibour. 

Kniin, àl. àlercadier a produit un appareil (lans lequel la com¬ 
bustion de la lampe est coiisidérabiemeiU activée par un jet 
d’oxygène. Un ajipareil de ce genre, inventé par M. Walker, 
existe depuis longtemps en Angleterre; on le construit à Silver- 
town, et il comprend même l’appareil nécessaire à la prodnr- 
tion de l’oxygène en campagne. 

Dans tons ces systèmes, la vitesse des transmissions s’élève 
de 12 à 15 mots par miuiite et peut être portée à 20 mots par 
des employés expérimentés. 

Ün avait manifesté la crainte ((lie l’impression des signaux 
visuels sur la rétine imposât une gramle lenteur de transniis- 
skm : c’est là une appréhension dont la pratique, a démontré 
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Terreur. î.e collage ({ni se produit quelquefois dans les signaux 
jTest dù qu’à une mauvaise luauipulatioii. Ile même qiTim em¬ 
ployé qui transmet au ,’\lorse,siir un câble un peu long, doit être 
parfaitement pénétré des elfets produits sur la ligne par rémission 
(les courants et régler sa manipulation en conséquence , de même 
aussi TopiYatciir du Morse visuel doit espacer ses signaux de 
manière à les rendre très nets à la vision. A cet (‘gard, ta manette 
de l’appareil du colonel Mangin mms semble mal construite, et 
pourrait être aisément jnodiriée de manière à présenter absolu¬ 
ment la forme et les elfets de la clef Morse ordinaire. 

I/liéliograplie invent»; par .M. Teseurre, insjteeteur des lignes 
télégrapbiijues, a été utilisé }M)ur la premifTe fois en Algérie. 

Le niarécbal VaîllarU a exposé cet appareil devant l’Académie 
des sciences (domptes rendus, séance du 1G juin 18511). M. I.e- 
seurre a d’ailleurs décrit iui-méme son appareil dans le miniéro 
d’octobi'e 1855 des Annales télégraphiques. M. Leseiirie, ((ui 
mourut malheureusement en t8Gi(*),à Tau, âgé seulement de 
trente-six ans, avait surtout en vue l’(;tablissenient de télégra¬ 
phes daiis le sud de TAlgérie, où il n’était guère possible alors 
de construire des lignes électriques ou même des télégraphes 
aéi'iens. 

Le soleil, dont la continuelle présence créait, dans le sud de 
TAlgérie, un sol exceptionnel, inaccessible aux procédés télégra¬ 
phiques ordinaires, offrait aussi une source de signaux excep¬ 
tionnelle, plus juiissanle que les moyens aériens du système 
Cliappe. Des miroirs, enq>runtant au soleil sa lumiéi’e, |ieuvent 
lancer des éclairs qui, convenablenient dirig(*s, forment et peu¬ 
vent même écrire des signaux. 

La puissance de cette source de signaux est sans autre liniile 
(|ue la rotondité de la terre et l’absorption de lumière qui se 
produit par les couches atmospliéi’iques du sol. 

(') .hiles I.pseuiTe fut admis à l’Krolr PolYlerlmiqiie en 1818, et entra 
en 18.51 dans l’Administration des lignes t/'lêgrapiruiiies. Il cuntraet.*» en 
Algérie les gei’incs du mal mortel .niiqiiel il .siiiToiuba en février 1861. 
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son emploi soit r 

appareil simple, d’une nianœuvre sûre et rapide 
hommes d’une iiitelligenee ordinaire de renvoyer 
tenient dans une direction donnée. 

M. Leseurrc avait résolu ce problème d’iiue faç 
gante. La ligure ci-jointe donne une idée de son i 
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nous allons, d’ailleurs, décrire. 

aux premières et aux dernières 
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LES TELEGRAPHES 


midi, M. Leseurre, se rappelant que le soleil, dans son mouve¬ 
ment diurne, décrit un cercle autour de l’axe polaire, avait placé, 
dans la direction polaire, un axe portant un miroir dont la nor¬ 
male faisait avec cet axe un angle égal A la moitié de la distance 
du soleil au pAle, En faisant tourner cet axe sur ses coussinets, 
chaque fois que, dans ce mouvement, la itoi'inale du miroir pas¬ 
sera dans le méridien actueilemeiU occupé par le soleil, le fais¬ 
ceau rrlléchi jaillira vers le [hMo. 

Eli plaçant im second miroir, dont le centre se trouve sur le 
prolongement de l’arbre du premiei* et dont la direction soit telle 
(ju’il rétlécliissc vers la station coiTcspondaiite les rayons so¬ 
laires réllécliis une première fois suivant la direction polaire, ce 
second miroir, de position évideniinent fixe, complète l’appareiL 



Fig. .ï !)ip. 

fïien de plus simple alors que la manœuvre; il sulfit de faire 
exécuter à Tarhre du miroir mobile autant de rotations qu’on 
veut produire d’éclairs. Al. Eeseiirre avait aussi imaginé mt écran 
formé de persieiincs mobiles. Si les lames tle la persienne étaient 
ouvertes, le faisceau passait, sinon il était arrête. Une manette « 
manœuvrait l’ensemble des lames. 

Ouant A la masse de lumière réflécliie, elle ne change pas 
peudaiil la journée, puisque rinclinaison du miroir tournant sur 
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le rayon rélléclii reste constante et égale. Mais comme la décli¬ 
naison solaire varie chaque jour, M. Leseurre avait disposé, en 
avant du miroir tournant, une lunette dont l’axe optique était bien 
parallèle à celui du miroir, Kn observant les rayons rétlécliis à 
l’aide de cette lunette, on s’assure que le centre de l’image so¬ 
laire vient se placer sur le point de croisée des lils. Le réglage 
est facilité par raddition, dans le réticule, de deux lils parallèles 
à l’essieu du miroir, et distants du point de croisée d’un rayon de 
l’image solaire. On reconn:ut,en ellét, très simplement qu’aux 
environs de la position d’éclair, le soleil rélléclii paraît décrire, 
lorsque le miroir se meut, une bande parallèle à l’essieu du 
miroir. 

L’appareil de M. Leseurre n’a pas ronclioimé en Algérie d’imc 
façon défniitive, mais il fut essayé, avec des résultats parfaits, à 
l’Observatoire de l*aris, eu présence du directeur de cet établis¬ 
sement, du ministre de la guerre et du directeur général des li- 

iques. 

L’appareil pouvait enregistrer les signaux Cdiappe, au moyen 
de conventions, aussi bien que les émissions longues et brèves 
({ui cuuslitiient l’alpliabct Morse. 

fïepreiianl l’idée de Leseurre, M. Henri C. Mance, étertri- 
cien du télégraplie sous-marin du golfe l'ersiqiie, est parvenu à 
faire adopter aux armées anglaises combattant dans rAfghanistan 
un sysléiue similaire qui parait avoir rendu d’excellents services. 

L’instrument, posé sur un trépied léger mais solide, consiste 
en un plateau molûle susceptible de monvenicnts rapides ou lents 
qui lui sont communiqués par un écrou tangciitiel. Un miroii’, 
supporté par mie tige nboulissant à un arc de demi-cercle sur 
lequel il pivote, est percé au centre de farmi a viser l’avant de 
l’appai'eü par i’arrie'i’o. Sur le plateau, une clef Morse ordinaire 
est reliée à la partie supérieure du miroir concentrique par une 
tige d’acier qui peut s’îdlongcr nu se raccourcir à volonté et qui 
est destinée à communiquer ses mouvenienls au miroir. L’ap¬ 
pareil peut d’ailleurs être réglé suivant les mouvements du so- 
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leil et l'endroit vers lequel on désire diriger les signaux. Le le¬ 
vier de la clef .Morse change rinclinaisoii da miroir, de raf,‘oii à 
lancer les rayons solaires rélléchis sur un point donné. I.e miroir 
peut, (railleurs, être mû à la main et ramené ainsi à sa position 
correcte on appntximativenient. La révolution comphHe du miroir 
sert, coimne dans le svsténie de Lesourre, à halaver riiorizon 
d’un laisceau de lumière solaire (pii attire l’atlenlioii de la station 
correspondante. 

A environ quatre im'dres en avant de l’appareil, se trouve une 
mire servant de rep(''rc entre le centre de l’héliograplic et la sta¬ 
tion correspondante. Sur cette mire se trouvent deux haitssiércs 



dont l’une est élevée ou abaissée, jusqu’à ce que. le miroir et la 
station correspondante se ti’ouvcnt en ligne avec elle. La seconde 
porte une traverse en bois, d’environ iin pied de long, placée à 

























































IIÉLIOGKAFHK. 


^>0 


angle droit avec la mire. (Juand l’appareil est an repos, c’est sur 
rette pièce de bois t|iie vient se porter le rayon de soleil rétlécliî 
par le niirroir. Mais aussitôt que la clef Morse est mise en mou- 
Yenicnt, ce rayon est Iranspoilé sur la haussière supérieure placée 
dans la ligne de comniiniication. I/employé tpii transmet, eu 
voyant la haussière supérieure s’éclairer chaque lois qu’il presse 
la clef, peut être sfir que ses signaux parviennent exactement à 
la station correspondante. Les signaux de cetappai'cil ont pu être 
perçus à 50 milles de distance, en Angleterre; aux Indes et dans 
les climats similaires ils se perçoivent à 70 et '100 milles anglais 
de distance, et la rotondité de la terre paraît être le setd obstacle 
à leur portée. I.es moditications à apporter à la direction du mi¬ 
roir, par suite du mouvement diurne du soleil, penvent s’opérer 
pendîuitia Iransmission nubne au moyen trajnsleinents spéciaux. 

On reinanpiera que la haussière supérieure oblitère les rayons 
Inmineiix à la station correspondante, lorsque la clef Morse est 
pressée. I.e système transmet donc ses signaux par oblitération, 
c’est-à-dire que les rayons solaires réllécliis par le miroir indi- 
fpient constannnent à la station correspondante la position du 
poste opposé, mais que dti nioment où cette lumière disparaît, 
c’est parce (pie Tou transmel. L’est à peu prés là toute la timi- 
Ycauté du système ; l’application de la clef iMorse à uii système 
de correspondance limiiiieiix date de plus loin, et avait été pra¬ 
tiquée, dès parla tlotte cbai'gée de la pose des câbles 

sons-marins du golfe Persique. MM. Lissajoiis etTernant avaient, 
d’ailleurs, proposé des systèmes de télégraphie optique à lumière 
mise en évidence par une clef Morse, en IH70, et rappUcation 
que M. Henri (L Mance en a faite à son système date an plus 
tôt de 1877 ('). 

L’appareil béliograpliiquo de M. Mance ne pèse que six livres 
anglaises et iJeut être transporté par un soldat. Il a l’avantage 
de pouvoir servir entre une avant-garde et un corps d’armée, 
et il a remplacé, dans le Zoulouland et rAfgbanistan, les signaux 

(q Expéiiilion Jowrtki-AftVkli. 
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à drapeau de l’année anglaise enlre les (.'{irps délacliés. Il a élé 
partout où le télégraphe électnr(ne n’a pu être employé, 
et, l)ieii qu’il ait parfois fait défaut par suite de l’abseiice du so¬ 
leil, il a pu souvent servir, meme sons un ciel nuageux, a de pe¬ 
tites distances. 

Sir W, Tliomsn]! a réeemuieiit examiné, dans une conférence 
faite à la ^ Ship-Master’s Society >i, les divers genres de signaux 
Imnineiix actuellement en usage pour permettre de distinguer les 
phares. 

Il a émis rttpinioii que, ni les feux tournants de durée déter¬ 
minée, ni les feux à éclats séparés par intervalles de trois à quatre 
minutes, ii’étaient suffi sa ut s pour assurer la sécurité des navires, 
et qu’il en était de même des feux colorés. 

Pour vaincre la ditriculté, sir W. Tliomson propose d’em¬ 
ployer un systèriie d’éclipses lumineuses produites par des écians 
tournants ou uii appareil mécanique à extinctions intermittentes. 
Pc système serait liasé sur l’alphabet Morse, et chaque phaiv 
serait représenté par une lettre. L’éminent physicien a d’ailleurs 
cité, à l’appui de sa lliése, les lums résultats obtenus avec ce 
système, depuis trois ans, au phare de c llolly Wood Bank », 
sur le banc de Belfast, où les signaux cousistent eu deux courtes 
éclipses suivies d’une longue, et sont produits à l’aide (run an¬ 
neau de cuivre iournaul (|ui porte une série d’écrans et i(iu est 
mis eu mouvement {)ar un engrenage. 

Kn effet, ce système paraît très l■ationnel ; un |)h:ire, qui en¬ 
verrait ainsi des signaux iutermittejits formant, par cxemjde, la 
première ou les deux premières lettres de sou nom d’après [’alplia- 
het Morse, serait imnjédiatemeiit recoimu par tout iiiariii qui 
sait déjà à l’avance à peu prés dans quelle région il se trouve; 
et l’on pourrait former ainsi aisément un code inleriiatumal de 
signaux dont rutilité paraît évidente pour la sécurité de la na¬ 
vigation. 

Eu luimol, c’est là un système qui s'impose et qui ne peut 
tarder à être adopté, d’autant plus que sou adaptation aux phares 
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existants n'ott're aucune tlitliculté et ne peul causer i\ü un sup¬ 
plément de dépenses insignifiant. 

Il en sera de niéine, sans doute, dans la marine. On finira 
évidennnent par établir la luinière électritpie sur tons les bati¬ 
ments où se trouve une machine à vapeur, et remploi de signaux 
intermittents dans le système Morse, pour caractériser chaque 
navire et sa nationalité, parait devoir présenter une grande 
utilité, suit pour les manunivres en escadre, soit pour les cor¬ 
respondances à distance dans les ports, soit enfin pour éviter 
les collisions terribles qui ne sont encore ([ne trop fréquentes. 

Ainsi donc, soit en télégraidiie, soit dans le service des pliares, 
soit dans la marine , renijdoi de signaux lumineux intermittents 
parait indis[)ensablc, et la production de ces signaux à l’aide 
d’écrans mobiles, cuimiie on le fait actuellemeut dans la t<!l(> 
grapbie militaire, peut s’elfectuer sans peine et sans iiieonvé- 
nieiits praliijiies. 
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CHAPITRE ÎI 


TELKGRAPIÜE ACOUSTIQUE. 


Système des anciens. — Tubes acoiisliques. — Tèk'graplie à 

Téléphones, — Coinpiignies téléphoniques. 


PU j’entendis 


Me p.irler à l’oreille une voi.\, dont mes yeit.x 
Ne voyaient pas la bouche. 

V. Hl'co. 
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I/liislürieii Oiodore rapporte qu’un roi de Perse coiuiimni- 
quait de Suze à .-Vllièiies par la voix des senliiielles qu’il avait 
placées de distance en distance.- Les tiépéclies parcouraient en 
un jour Irenie journées de marche. 

Kircher en ITtâU et Schwenler eu l(i30, ont fait des traités 
sur les signes auriculaii'es, et proposaient de traduire en notes 
de inusiqne les lettres de l'alpliahet. 

lieruoiiilli raconte, dans ses Voyages^ tpi’il a vu à lierliu un 
instrument formé de cinq dociles, pouvant exprimer toutes les 
lettres de V 

On raconte aussi qu’Alexaiidre lefirand avait trouvé le moyen 
de se faire entendre par toute sou armée, à quatre lieues do ‘ 
distance, nu moyen d’im porte-voix {tuba slentorophonka). La 
ligure de cet appareil aurait été conservée au Vatican. 

Le chevalier de Moriaud avait inventé des trompettes par- i 
lanles donnant au son heaucoiip d’intensifé. Ihie d’elles fut pré- j 
senlée au roi d’Angleterre, en 1070, qui permit raudition de pa 
rôles prononcées à un mille et demi de distance, malgré le vent 
contraire. Peux ou trois autres de ces trompes avaient été per- 
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lectionnées à ce point par Morhuui, ijnc le gouverneur de Deale 
écrivit au ministre de la marine que Ton pouvait s’entendre avec 
des bàliments situés à trois milles anglais du rivage. Moriaud 
n’a laissé que des descriptions incomplètes de ses trompes acous¬ 
tiques. Il établit pourtant que tes tuyaux doivent être élargis gra¬ 
duellement et le son augmente en avançant vers l’extréniité du 
tube. 

Mom (îantcy a fait, en 178-2, des essais sur la propagation du 
son avec les tuyaux qui conduisent l’eau de la pompe de Chail- 
lot, et il assurait qu’avec trois cents tuyaux de mille toises clia- 
cun, on ferait passer, en cinquante minutes, les dépêches à 
cent cinquante 

Doni Gantey, til paraître, en 1783, un prospectus imprimé 
à Philadelphie, dans lequel on voit qu’il avait proposé à l’Acadé- 
niie des sciences deux moyens absolument nouveaux « pour 
» faire parvenir une dépêche avec la plus grande célérité. » 

Ces deux découvertes furent soumises à l’examen de l’Acadé¬ 
mie des sciences, et MM. de Condorcet et de Millv, coMiniissai- 

f ^ J 

res iiominés pour les examiner, insérèrent dans leur Rapport du 
ir» juin 1782, sur la première découverte, que le moyen pré¬ 
senté leur avait paru praticable, ingénieux et nouveau ; « qu’il 
) n’avait aucmie analogie avec les moyens connus, et qu’on 
y) pouvait dofiner, par ce moyen, un signal à trente lieues eu 
» (juelqups spcomles, sans stations intermédiaires; que l’appareil 
» ne serait ni clier, ni iiiconiniode ; qu’ils avaient mis an lias du 
)) Mémoire de doin Caiiley les raisons de leur opinion sur la pus- 
» sibilité de ce nioven dont l’anteur voulait sfarder le secret. » 

V O 

Ce secret a été, en etfet, enfermé sous un cachet, sous lequel il 
l’epose sans doute encore dans les archives de l’Acailéniie des 
Sciences. 

Ces mêmes coimnissaii’es furent nommés pour foire un Rap¬ 
port sur le second moyen ; mais Gantey les pria d’en suspendre 
l’examen jusqu’à ce qu’il se fût prucui é l’ai^eiit nécessaire pour 
faire des expériences en leur présence. Il ouvrit une souscrip- 
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tion, qui fui iusuflisimte pour subvenir aux frais que devait occa¬ 
sionner l’épreuve qti’il voulait faire, et le llapport ne fut pas 
présenté. 

M. Biüt s’est occupé de (|uelques-unes des recherclies que 
düin Gantey se proposait de faire. Il a lu à l’Académie des 
sciences un Mémoire, qui conlieiit le récit de plusieurs belles 
expériences sur la propagation du son à travers les corps solides 
et à travers l’air dans îles tuvaux très allongés. Il v biit connaî- 

fc' fl 

tre que la ]n‘oi)agatioii du son est plus rapide à ti'avers les corps 
opaques qu’à travers l’air, et il apprécie la dilVérence de cette 
vitesse avec une sagacité et une précision qui prouvent combien 
nos modernes physiciens mettent de soin et d’exaclituile dans 
leurs observations. 

l.e son peut rendre de très grands services à la télégi’apliie. 
C’est un fait bien connu des agents du télégi’aplie, que le bruit 
de la clef .Morse ou de l’appai'eil de réception permet la lecture 
des dépêches en cours de transmission par l’elTet seul de Taudi- 
tion. Il y a même là un moyen de contrôle et de surveillance pour 
les cliefs des bureaux télégrapliiijucs qui ne le négligent pas. 
M. Xealc, éleclricien de la Coiiipagnie des cliemins de fer du 
Xorth Startbrdsbire, perfectioiniant les appareils américains, 
qui tous permettent ta lecture au son, a 1 x^ 11111001 ! inventé un 
appareil télégrapliique, à l’usage des chemiiis de fer, dans lequel 
rauditiüii de la dépéclie se trouve ainsi substituée à la lecture. 
Il s'est naturellement pivoccupé de ivnforcei' et de rendre plus 
net le son jiroduil. A cet elfet, il a transmis le inoiivemeiit à une 
lame de fer qui vient frapper d'un côté une pointe métallique, 
et de raiure coté un pivot en bois, donnant lieu ainsi à deux 
sons distincts. Le tout est renfermé dans une cuisse (jui renforce 
le son. Un employé, placé en un point quelconque du bureau où 
se trouve l’appareil, écrit la dépéclie à mesure qu’il l’entend, et 
cela sans même lever les yeux sur rhislruineiit. Le signal 
d’appel peut être entendu de l’extérieur du bureau, les poites 
étant fermées, ce qui dispense de remploi li’une sonnerie 
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d’appel et présente des avantages marques pour les petites 
stations. 

Tous les moyens imaginés par les hommes pour correspondre 
au moyen de la transmission tlu son n’ont pas été mis en pra¬ 
tique. Il existe un petit appareil, le Téléphone à jicetle, que le 
physicien Robert Hooke parait avoir imaginé dés KUw. 

Il dit à ce propos : « En employant un lil leiidn, j’ai pu 
» transmettre instantanément le son à une gninde distance et 
» avec une vitesse aussi rapide que celle de la lumière, du 
») moins incomparablement plus grande que celle du son dans 
O l’air, ('ette transmission peut être eirectuée non-seulement 
» avec le iil tendu en ligne ilroile, mais encoi’e quand ce lil 
» présente plusieurs coudes. »> 

Cet appareil simple pouvait rendre de grands sej'vices à l'im- 
maiiité, depuis l’époque do son invention; il n’a servi (|ue de 
jouet aux enfants et de moyeu de correspoiulaiire aux amoureux, 
et encore n’est-ce que tout réceimiieut qn’on l’a mis en usage 
en Europe. Il parait toutefois avoir été utilisé même par des 
peuples sans grande civilisation, et ou eti retrouve la trace paiitii 
les sauvages de rAmérique et dans rexlréme Orient. 

Nous eu avons vu faire, dans les Pyrénées, une application 
qui mérite d’étre rapportée. Deux cliasseurs à l’isard, éloignés 
l’un de l’autre par une élévation à pic, étaient à l’aiVùt et com¬ 
muniquaient entre eux au moyen d’un téléphone à licelle, dont 
le lil conducteur avait environ liO mètres. Le guetteur placé eu 
bas pouvait aisément surveillei* les isai'ds sans éveiller leur dé- 
liauce, et communiquait leurs mouvements à sim corres[)oudaiit 
jusqu’à ce qu’il put lui indiquei’ le moment où sa proie serait à 
sa portée. H paraîtrait que ces montagnards se servaient du té¬ 
léphone à ficelle depuis le jour où, l’ayant vn en opération à 
Tarbes, l’idée leur était venue de l’appliquer à leur chasse. 

Le téléphone à ficelle a-t-il donné l’idée du téléphone électro¬ 
magnétique? cela est incertain, et ce n’est qu’en 18iji que 
M. Bûurseiil pensa que la parole pourrait être transmise éleciri- 
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(Hiemeiil. Mais avant (rahnnler le téléphone, il nous revient que, 
depuis longtemps, les employés du télégraphe chargés de la con- 
striirtiüii et de la réparation des lignes, peuvent con'espoiidre 
entre eux, à distance, au moyen des poteaux plantés sur la voie. 
Kn IVappant, nu de ces poteaux avec une pierre et en espaçant les 
coups de façon à reproduire les signaux du Morse, il nous a été 
souvent permis de transmettre des ordres à des distances de 

if ïViü 

C’est un fait hieii connu des snrveiliaiits du télégrfijdie ; et les 
poteaux étant fréqueiunienl accessibles à nos lecteurs, ils pour¬ 
ront aisémeiil se procurer ce moyen de coirespomlre. Les vibra¬ 
tions sonores se propagent à ta vitesse tl’eiiviron 5 l“27 mètres 
])ar seconde dans le iil de fei'(|ui sei1 à la coustructioii des lignes 
téléarranhifines, taudis oiiVlles se Irainent misérablement à une 



'S ■ 





If IVn 


f ♦ 






ar seconue uans i au*. 

Les liivaux acoustiques, tels fpi’oii les emploie dans presque 
tous les grands établissements, sojit à propremetit parler des 
dioiies. On les construit géiiéralemeiit en métal, et, 
les distances ne sont pas très grandes, la voix se porte d’une 
extrémité à l'autre avec tontes ses iiillexions et ses imances. On 
peut ttmjours distinguer et reconnaître la voix îles persoimes 
qu’on a déjà fréquemment entendues. 

l.e diamètre des itivaux est ordiMairemeiil de .‘i centimélres i 
pour les longueurs moyemies ; mais à mesure ipie la longueur 
augmente ou que les coudes se midtiplieiil, la voix s’entend moins 
bien, lie plus, pai' les tassements continuels des maisons, les ' 
tubes subissent des déplacements, des disjoui’lioiis, et souveiil, f 


au bout d’un certain temps, üs ne laisseul jtlns rien entendre. 

Kn augmentant le diamètre des tubes avec la longiienr, ou 
rend la eommimicalion possible à grande dislaiiee, mais il y a 
dés lors une (juestion de dépense à eonsidérer. 

M. Casanova a établi, pendant le siège de Paris, un luvaii 
acoustique île GUO luéliTs entre l’avancée de Ibllaiicourt et la 
porte de Versailles (fortifications de l\iris). C’élaij mi tuyau de 
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laiton enterré dans le sol; les ordres se transmettaient sur le tou 

i 

ordinaire de la conversation, tout à ftiit comme si les deux cor¬ 
respondants avaient été en présence riin de l’autre. Nous ne sa¬ 
vons malheureusement pas quel était le diamètre de ce tiibe(‘). 

En général, un porte-voix ne peut être entendu que par un 
seul auditeur qui applique son oreille au cornet par lequel se ter¬ 
mine le tube acoustique. 

M. iXiaudet, dans son ouvrage intitule ; Téléphones cl /Vm- 
iw;imphes, auquel nous faisons fie iiomlircux emiinmls, rap- 
porte avoir vu, dans son enfance, de grands entonnoirs de 
Jlü centimètres à leur grand diamètre, servant d’ernboucliures à 
des porte-voix établis chez M. Rréguet ; ces entonnoirs étaient 
attachés au plafond d’une pièce, dans toute laquelle on pouvait 
entendre les sons amenés par le tuyau. Ouand on voulait ré¬ 
pondre, on n’avait qu’à se tourner dans ];i direction de cette 
embouchure et à parler plus ou moins haut suivant les cas. 
Dans la journée, les bruits extérieurs rendaient cet appareil 
quelr(ue peu confus ; mais, dans le silence de la nuit, le moindre 
bruit fait dans la pièce en questioïi était reijii à l’autre bout du 
porte-voix ; celui des pages d’un livre tournées, celui de la 
phuue grinçant sur le papier, étaient ciilcudus. 

Ou voit pai‘ là qu’il faut se délier des porte-voix, car ils per- 
mettent souvent à une personne indiscrète d’entendre ce qui se 
dit dans mie pièce ou ils aboutissent. 

Les porte-voix sont toujours accompagnés d’un sifllet aver¬ 
tisseur qui permet d’appeler le correspondant. Dresque toutes les 
combinaisons télégraphiques doivent être complétées par un sys¬ 
tème d'appel préalable. Les télégraphes optiques seuls u’ont pas 
ce moyen d’avertissement préruiiinaire, et demandent par con¬ 
séquent une attention soutenue sur le point d'où partent les si¬ 
gnaux. 

J..es téléphones électriques ont été décrits magistralement par 


(') A. Niaiulet ; Téléphones et Phom(jraphes. 
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M, le coiiile Diiiïioiiccl, flans son ouvrage intitulé; le Télé¬ 
phoné ('), et par M. Alfred Niaiidct dans son livre : Téléphones 
et Phoîwgraphcs. A'ons ne voulons pas récapituler ici ces ou¬ 
vrages; il nous suffira d’exposer le principe des appareils télé¬ 
phoniques, et de décrire les systèmes pratiques employés dés à 
présent par les compagnies des téléphones, à Xew-York, Londres 
et l’aris. 

Lomme historique, c’est en ISil que Page découvrit qn'iin 
son musical accompagne tonjonrs le cliangement des forces ma¬ 
gnétiques, dans une harre d’acier halancée. on suspendue de ma- 
iiirrc à pniivnir rendre des vibrations aeonsliqnes. 

En '1851, M. l*]iil. fleis de Eriedrichsdorf, prés de ïlom- 
hrmrg, découvrit qu’un diaphragme viliraiit peut être mis en niou- 
vemeiit par la voix Ininiaincde manière à transmettre à distance, 
par un électro-aimant, le rythme et la hauteur îles sons vocaux. 

En 1871, Elislia (irav inventa une méthode de transmission 

tk 

élecli’iqiie au moyen de laquelle l’intensité des sons, aussi hien 
qtie leur Ijauteur et leur rythme, pouvaient être reproduits à 
distance. Il conçut jdus tard l’idée «le contréler la formation des 
ondes électriques an moyen îles vibrations d’un diaphragme sus- 
eeptible de se prêter a toutes les modifications de la voix humaine. 

Il résolut ainsi le problème de la transmission et de la repro¬ 
duction de la parole articulée par un conducteur électrique. 

En I87(», le professeur \.-(i. lîell inventa la forme du télé¬ 
phone si connu, dans lequel la transmission et la reproduction de 
la voix articulée se formeiit au moyen de courants magnéto-eler- | 
triques superposés, ilans ta même année, Dolhear conçut l’idce " 
de substituer des aimants permanents aux éleclro-aimanls et aux i 
pries précédemment employés, et d’utiliser le même appareil pour 
la transmission et raiidilion des sons au lieu de deux instruments 
de construction dinêrenle. 

En 1877, Edison appliqua an téléphone la déconveile qii il 
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avait tiüte, quelqiies années avant, de la variation de résistance 
qii’épronvent le cliarlion et autres conducteurs inférieurs lorsqu’on 
les soumet â un changement de pression. Par ce moyen, il put 
non seulement varier la force du courant de pile en unisson avec 
l’élévation ou rabaissement des émissions vocales, mais aussi 
obtenir une articulation plus distincte et plus élevée. 

Depuis, MM. (lower, Pollard, Hughes, A. Bréguet, Crossley, 
Paul Lacoiir, Ih’cece, Blake, et tant d’autres, ont contribué au 
développement de cette invention que sir William Thomson n’a 
pas hésité à appeler la merveille des înervetlles. 

Dans ce petit instrument, à peine plus gros que le cornet d’un 
porte-voix ordinaire, riuterlocutcnr parle à son correspondant en 
faisant vibrer une plaque de fer solide. Cette voix opérant sur 
l’éleclro-aimaut engendre un courant d’éleclririlé qui, parcou¬ 
rant la ligue jusqu’à la station cnrrcspotidante, excite le magné¬ 
tisme ilTiti aimant lixé dans le circuit, et met en vibration une 
plaque de fer semblable à celle contre laquelle on parle. Cette 
plaque parle à celui qui écoute , elle parle si uettenieiit que si 
trois personnes parlent ou chantent ensemble à un Imut, cliacune 
de leurs voix peut être distinguée à Vautre extrémité, et Von peut 
les entendre comme si elles étaient présentes. xX’est-rc pas là le 
couronnement de l’édilice ? et n’est-oii pas forcé d’admirrr le 
génie des inventeurs qui nous permet de parler ainsi à un ami, 
malgré des distances considérables, et d’entendre le son d’une 
voix familière ou les accents aimés d’une personne avec laquelle 
nous pouvons désurniais nous eutrcteiiir en dépit de l’éloigne¬ 
ment ? 

Et pourtant que ne devons-nous pas attendre encore du télé¬ 
graphe et des applications de la physique, et surtout de l’électri- 
cilé, ce merveilleux agent dont la nature entière est imprégnée? 
Si, au lieu de plaisanter Charles Bourseul, en 1851, alors qu’il 
démontrait la possibilité d’im moyen tle correspondance aujour¬ 
d’hui réalisé, ou eut encouragé ce jeune inventeur, dont Vidée 
fut appliquée par Bois cinq ans à peine plus tard, nous devrions 
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sans doute à un Français riiiveiitioii du téléphone. L’avenir nous 
appoi'tera bien d’antres surprises auxquelles nous sommes d’ail¬ 
leurs préparés. Déjà Félectro-inolograplie ou niotophone d’Edison, 
mettant en jeu une force supplémentaire au moyen d’artilices con¬ 
venables, amplilie le son de la voix liumaine et augmente son 
intensité de manière à la rendre perceptililc à toute une audience. 

Les eonipagiiies de téléphones n’en sont eiumre qu’à leur pé¬ 
riode d’instaltation en l’raiice, et les progrès qu’elles apportent 
ne pénétrent que lentement et dilïicilemeiil dans la niasse du 
public qui ne voit pas toujours elaii'emeiitson intérêt. Le mono¬ 
pole des gonvcrnemeiits européetis tend à disparaître, et il ne 
faudra pas le regretter, ear il a été souvent un olistacle an dé- 
velojipemeul des grandes hivenlious, et il a ojqirimé les inveii- 
teurs. Le développement considéralde des inventions télégra¬ 
phiques en Amérique et eu Angleterre est dù eiiliéremeul à l’alt- 
seiire de ce monopole, et si rAuglelerre a fait récemment la 
faute d’annexer le réseau intérieur cl le service des télégraphes 
à celui des postes, en rachetant les grandes coiiipngnies du 
rioyaume-Uiii, elle n’a pu songer à retii’er des mains des com¬ 
pagnies privées l’immense réseau du télégraphe sous-marin qtd 
reste, à l’éternel lioimeiir de l’Angleterie, le type accompli de ce 
rpie peut créer riiidnslrie humaine quand on ne lui met pas d’en¬ 
traves. 

Deux rompagiiies recherclient en ce moment les faveurs du 
public français pour les correspomlauces téléphoniques dans les 
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plioiie Dell, devait au début servir de base à une troisième eu- 
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l.es deux eonipagiiies qui subsistent ont commence leur ser- 
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compagnie geiu'raie aes leicjmoties a, la preimero, 
iiiuiiicatioJis à ses ahomiés au moyeu du léléplioiie Gowcr, et 
c’est par elle ((iie nous allons entamer la revue de ce genre d’é- 
labiissenierils éle 

I.e téléphone (iower ne présente, en fait, rien de nouveau 
eoninie principe, mais les conditions de rinstnimenl ont été si 
hien étudiées rpic ce système a pu permettre à un télé 
sft»s/n7c, fie parler assez haut pour se faire entendre dans tonte 
une salle ; et, de plus, il reniérinc lui-inéine son avertisseur, (les 
ri'siiltats avantageux sont dus à ce fpie .M. Gower s’est aIVranclii 
un peu des premiéi’es idées tliéorifiues fpie ron a émises sur le 

uelfjue temps. 

Kn effet, au lieu d’éloulfer les vîhralious fondamentales de la 
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faire jnsqne-là, M. (îovver s’est elVorcf', an contraire, de les aug¬ 
menter en fixant assez solidement cette laine vibrante sur le cou¬ 
vercle de remhoiiclmre, pour fpi’étant fra|ipée elle poisse émetti'e 
nnsoii. Il a rendu cette lame pins épaisse, et a renfermé le tout 
dans une boite cylimlnque, sonore, en métal. Il a donné égale¬ 
ment à raimant une forme ivarticnliérc dans lafinelle les deux 
pèles se trouvent placés l’im vis à vis «le l’antre, et à très petite 
distance, comme dans le svstémo d’électro-aimaiits de Faradav. 

(let aimant a été construit avec beaucoiift fie soins, et possède 
une force assez 

est disposé an fomific la Imite cylindrique, et ses pôles, terminés 
par des noyaux de fer oblongs entourés d’hélices de lil très lin, 
se tronyent placés au centre ilii fliaphragme. 

On verra ilans la figure 8 la disposition de cet aimant, dont 
les pôles iiord-snd contiennent les bobines. La ligure M repré- 


poiir porter cinq kilogrammes 



agme 


L’avertisseur est constitué, dn moins pour le poste de traiis- 
mission, par une onverlnre pratiquée dans le diaphragme, et 
derrière laquelle se trouve fixée mie anche friiarnioiiium. Loiir 
le faire fonctionner, on atlaple à rembonclinre de l’appareil un 
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tiihp :iroiisti(juc : qiiatnl ou souflle dans ce tnbp, l’anclip est iiiise 
PII viliration, et cette vibration, étant rommniiiqnpe Hireetement 
ail diaphragnie rtii léléplione, loi fait produire des ronrants in¬ 
duits, assex énergiques pour fournir sur l’appareil récepteur ini 
son relativeinent fort, (pii ressenihle assez à l’appel des cnrs des 
tramways. Pour obtenir la transmission de la parole, il sutîit de 
parler devant rembouclnire du rompt aconstiqne, roninie on le 

fait dans les svstémes ordinaires. 

«• 

La figure X représente cette disposition, et la figure T montre 
l’ouYertiire de l'anclie s’adaptant sur le diaphragme, ainsi que 
raiiclie elle-inénie L. Cette figure s’adapte sur le système du 
diaphragme y\, comme il est indiqué en A. 

L’appareil peut, du reste, être comhine de manière à repro¬ 
duire la parole à liante voix, ou simplement à voix basse, comme 
dans les systèmes ordinaires. Quand il doit reproduire la parole 
à haute voix, rembouclnire de l’appareil récepteur doit être mu¬ 
nie d’un porte-voix, coninie dans le phonographe d’Edison, et il 
faut parler dans le transmetteur en appliquant la bouche contre 
remboiiclmre du tuyau aconstique; naturellement la parole doit 
être alors exprimée sur un ton très élevé. 

Quand l’appareil doit senir de téléphone ordinaire, on snh- 
stitne an porte-voix du récepteur un tuyau acoustique que l'on 
place contre l’oreille; alors les paroles prononcées <à voix très 
liasse dans le transmetteur sont entendues avec une grande ain- 
plitiealioii ; on peut même, si l’appareil transmetteur est muni dn 
porte-voix dont il a été question, entendre les paroles prononcées 
à voix ordinaire à plus de douze mètres de l’appareil Iransmel- 
lenr. (’os elVels sont réellement très intéres.sants, et on peut 
arriver à ce résultat incroyable d’échanger une convei*sation sans 
SC déranger de son fauteuil, l’appareil étant placé à plusieurs 
métrés. Dans ce cas, par exemple, il faut que le correspondant 
parle et éroute dans le tube aeoiistique adapté à l’appareil (fig, 7). 

La compagnie générale des téléphones n’a en rien modifié eet 
appareil pour l’exploitation publique, t^baipie abonné possède na- 
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toujours entendu. Je dirai tout à l’heure coniinent, dans les cas 
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A [*aris, où le réseau est étalili (*), rahoiiné est l'elié par un 

il conducteur isolé au poste central fpii se trouve tit), rue Neiive- 

des-Petits-!lliarnps. Le réseau est en partie aérien (provisoire- 

* 

nient), l’autre partie est souterraine et passe dans les égouts. 

f 

L’installation est faîte par les soins des agents de l’Ktat. Cette 
opération s’est trouvée très retardée par les conditions cliiuaté- 
ri((ues de l’allreux hiver que nous venons de snhir. 

Le choix des (ils est uneipiestion très importante; on sait, en 
etïet, fpie deux ligues placées Tune à coté de l’autre sans pré¬ 
caution s’influencent luiituelleiiient, de façon ((ne Pou entend dans 
la seconde les mots qui passent sur la première, inconvénient 

(') Ces détails «^out empruntés à la lumière éievtrique^ de même que 
les figures. 
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cxtrt'nieiueiU grave. Kes enveloppes de jiloiiib et autres procédés 





jusqu’ici employés ne suiriseul point à siirmoiiler robstacle. 
AI. (iuwer y est, paraît'il, arrivé pai’ un mode d’isolation parti- 
cnliei’, (jiii semble devoir être solide et peu coûteux. Par mesure 
d’ordre, les iils sont tous de couleur ditïéreiile dans des cables 
s eux-mêmes, en sorte que, si un accident survient à 
une communication, on peut sur tout son parcours retrouver, 
par exemple, le til bleu du câble noir et rouge. 

Ai'j’ivés au poste central, les (aisceaux s’épanouissent, les câbles 
se dénudent, les lils se distribiienl cluumii à leur place, (*t c’est 
ici que les difficultés cuniniencent. 

Pour mms eu rendre compte, supposons le système eu action. 
Afin dp siiiiplilier, chaque abonné est désigné par un numéro 
d’oi'dre; c’est, si vous voulez, le numéro â (pii désire parler. 11 
prend son téléphone et souille aliii de faire résonner le signal ; 
il faut qu’au poste central ou l’entende. 

lai première idée est de munir le fil de cha(|ue abonné au 
poste central d'mi signal téléphonique; l’un d’eux souille, l'em¬ 
ployé du poste reuteml et lui répond. On l’entend, c’est fort bien ; 
mais cela ne suffit pas, il faut le recuimaître. Supposons l’em¬ 
ployé à son bureau, au milieu de trente, cent téléphones : Pun 
d’eux parle, lequel est-ce? 11 faudrait supposer que cliacuu donne 
une note spéciale, et (pie l’employé a l’oreille assez line pour le 
reconnaître au son. Ou ne peut exiger nue pareille sagacité mu- 
si(‘ale. Déplus, si l’employé u’a pas bien eiileudu, s’il s’est trompé, 
le signal fini, il n’y a plus de trace; il faut (pi’d allende qu’oii 
le renouvelle, n’ayant aucun indice permet tant de recomiaitre le 
numéro qui vient d’appeler. Il tant évidemment que, lorsque 
l’abonné numéro 5 appelle, il produise au bureau ceiiti'al un 


signal visible et ( 









: « Le 



numéro ü auemi. » 

Avec la pile, cela est sim[>le, et nous verrous, en parlant du 

, cominenl on opère; mais le léiéphone Gower 
n’en a p(jint et n’en veut point avoir, il doit garder sa simplicité. 
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SI 1 ciiqiKH (le la pile a des avantages, il a de 
gros inconvénients. Une pile renforce le son transmis; elle sini’ 
plilie les signaux, dil-ou. Cela ('st vrai ; mais, d’antre part, la 
est coûteuse ; on a 
que si le cûunint est suspendu à propos. U'ic ralionné oublie de 
tourner sou conniiutatenr, sa pile est usée en une 

lié, rorlierclies, et(‘. Ouanil on peut s’en 
passer, cela vaut mieux à bien des égards. Mais la ditlicullé qui 
nous occupe devient alors sérieuse. C’est à M. AdeiM|ue l’on en 
doit la solution, cl c’est par un sigim visible que l’appel dcscor- 
pondaiits se manifeste. 

Cu signe visible, c’est le déplacement (rinie pièce, la chute 
de quelque chose, un changement de 
c’('st un mouvcmenl, c’est ç(* ((u’il falhi 
Oi’, en fait de mouvement, celui-ci ne peut fournir que des 
vibrations, il fallait les transformer, iai ligure U fera voir 
comment on y arrive. A est raimant d’un téléphone, et le lil ([ui 
vient de l’abonné s’eni'onlp sur ses bobines lîlC La [ilaque vi¬ 
brante du téléphone (‘st réduite à la petite iaiiguelte U fixée 
contre S. Le disi[ue blanc, qui porte le mol Ilépomlez, est le 
signal. Dans sa position figurée, il est caché; mais son poids 
tend à le faire tomlier, et s’il tombe, il apparaîtra par une 
fenêtre percée dans le couvercle de la boite, ([ni a été enlevé 
sur la ligure pour laisser voir le mécanisme. 

Dans l’état figuré, il ne peut pas tomber ; eu effet, il est atta¬ 
ché eu haut à un levier L, et celui-ci est muni d’un petit crochet 
pendant C engagé dans un trou carré O percé dans la lan¬ 
guette Fl (voir la coupe figurée à droite), ü importe de remar¬ 
quer la forme de ce petit erocliel. Kn regardant l’extrémité où 
se trouve la lettre C, on verra ([u’elle a la ligure d’un petit 
triangle formant une sorte de plan incliio' tiré eu liant par le 

à se dégager pour peu 
que la languette II s’éloigne. Naturellement, le signal porte le 
numéro de rabonné dont il reçoit le til. Si c’("st iioiri? alionné 
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appeler mainleiiaut, tout est 
signal. ? 

veillent énergiques i 
entre en vilotion ; à 
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gtenips ilans raltente, il peut 
prêt. 1! son (lie, en elVel, dans son 

PS relati- 

ans les liubines !î, la languette Fi 
ses pulsations elle ([uilte le 
pour remonter un peu. Au bout 





jir IJ 


le (juelques vibrations il est euinplèlemenl libre, le disque fié- 


pondez-, qui nVst plus retenu, tombe, et, pai’aissant devant la 
léiiétre, fait voir que rabouné numéro 5 vient d appeler et attend. 

Cela ii’est-il pas reinarquablement ingénieux ? Kt, notez ceci, 
le disijue ne sc montre que si roii lait marelier le cornet ; il ne 



>as si rmi paiie, le; 
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iiisiifîisaiites. Il met ainsi eu Uiniière la (lilîérenco des viln’atiutis 
• plus spécialenieiU iiiuléciilaires qui proviennent de la parole arti¬ 
culée, avec les vilirations plus sensibles qui naissent du son nui- 
sical. 

Au reste, la forme déiinitivp de l’appareil n’est pas tout à fait 
celle qu’indique la figure. Ainsi fait, il est tellement sensible 
qn’iin choc suflirait à le déclancher ('). 

Le crochet C, au lieu de la disposition indiquée ci-dessus, et 
qui est reprodiiite dans la tigure de gauche du diagramme ci- 
oontre ((ig. 10), présente en réalité la disposition indiquée par 
la figure de droite «lu meme diagramme. I! faut, pour qu’il se 
dégage, que les vihralions de la plaque 11, qui est inclinée, le 
rhasseiit en quelque sorte, ce, qui a parfaitement lien. De plus, 
entre antres modiiications, raimant n’a qu’une bobine, riiiilre 
bout, au lien de bobine, porte la plaque Ù ellc-ménie, dont les 
vihralions sont ainsi amplifiées. Tel qn’il est, l’appareil fonc- 
(ioiiiie très liien. Il est im peu délicirt, peut-être, mais ou ne 
pouvait sans doute rien cherclier de bien ndmste, étant doimée la 
faible amplitude des mouvements qu’il s’agissait d’utiliser. On 
lui a ajouté comme accessoire une sonnette électrique qui peut 
lui éli’c facnltativeiiient adjointe, eu sorte que si remployé est 
obligé de quitter son bureau, il met ses signaux eu circuit local 
avec la sonnerie, et si l’un des disques tombe il la fait partir, et, 
bien queliorsde vue, l’agent est prévenu qu’on a appelé et vient 
voir qui demande la communication. Dans la pratique, on réunit 
ces signaux pai* six d:ms une boîte dont l’ensemble présente la 
forme de la figure 11. 

Ainsi, grâce au joli appareil de M. Ader, l’abonné numéro 5 
n’attendra pas imléfiniment, l’oreille à son téléphone. Un employé 
s’occupera sans délai de lui répondre. ^laîs nous ne sommes pas 
au bout de nos peines, (’c ii’est pas avec remployé que le numéro 5 
veut s’entretenir, c’est avec un abonné de sa connaissance, qui 

(D On a dit rononrt'i’ à Cemiilni de cH appareil Irès-ingénietix, mais 
ln'iuiroiiri trop délirât. 
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poi'lc le [iiiiiitTiF U. Il UiiiL prévenir ce coiTes])üiiil;nit, et eiiliri 
les mettre en relntlnn. Cette opération, si fariie à énoncer, ne 



Ig"* 11}. 


iSt pas tant à réaliser., Les flilfieultés augmentent en mémo 
temps que le nombre des abonnés s’accroît. Voici (■ommeiit ces 
diflicultés disparaissent dans le système de la Compagnie gé- 
nér.i 

On commence par rliviser les altomiés en groupes de trente 


* J ■ : 1 





, iL^ • 



Fig. II. 


au plus. Dans chaque groujte sont réunies les personnes qui ont 
entj'e elles les jdiis fréquentes relations. Cn einplové e.st spé¬ 
cialement attaché à cliaqiie groupe. C’est évidemment nue dis¬ 
position rassurante, bien qu’elle puisse paraître dispendieuse. 
Les systèmes américains ont des sinilvh-men qui desservent de 
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iiüüilireuscs lignes, ce qui est sans doute plus économique, mais 
par contre offre moins de garanties. 

Ij employé charge d’un groupe a devant lui un système de 
commutateur suisse semblable à celui qui est figuré ci-dessous. 
La figure 1*2 suppose qu’il n’y a que dix correspondants ratta¬ 
ches au système. En réalité, il y en a de vingt à trente. La partie 
supérieure au commutateur est une boite renfermant autant de 
signaux du système Ader qu’il y a de lignes et portant leurs 
numéros; les cercles sont les petites fenêtres où le fiisque d'appel 
se montre. Au-dessus est la sonnerie électrique, qui peut être rat¬ 
tachée au déclanchement et établir le court circuit d’uu pile lo¬ 
cale. Le commutateur I établit celte communication quand cela 

* 

est utile. Mais notre employé est présent ; il a vu le signal fait 
par rnhonné numéro 5. 11 se sert alors de la partie inférieure du 
système, le commutateur suisse. Comme on le voit, chaque 
alionné y est représenté par une bande de métal portant son nu¬ 
méro. Derrière la tablette de bois qui porte en dessus ces bandes 
verticales, d’autres bandes horizontales, figurées légèrement, 
croisent les premières sans les toucher; mais il suffira d’enfoncer 
une cheville métallique dans un des trous de la l^andcde dessus 
pour la relier à la bande de dessous. Chaque bande a sa che¬ 
ville. Pour le moment, elles sont tontes au bas du tableau sur 
la ligne marquée terre. L’employé détache la cheville du nu¬ 
méro 5, et, l’élevant d’un rang, il renfonce dans la bande 5 sur 
la ligne horizontale marquée tel., on téléphone. Il est alors en 
communication avec rabonné numéro 5, et, prenant lui-même 
son instrument, figuré à droite, il deniaudc : « Vous avez appelé. 
Monsieur? A quel numéro désirez-vous parler? — Au numéro 11, 
répond l’abonné. — Bien, Monsieur, je vais le prévenir.» [/em¬ 
ployé, ayant clhicé le signal du miiuéro 5, déplace maiiitciiaiit la 
cheville de la bande 9 et la porte de la terre à la bande tel., 
comme il avait fait pour le iiiimcrfl 5. 11 est alors en conimiini- 
cation avec le soeond altoniié, et, fnisaiit retenlir son signal, il 
l’appelle. 




Si cet iilMUiitr nVst pas ti’op loin de son téléplione, cet appel 
snlTira; sinon, s’il se fait Iteaiicoiip de l>rnit rhe/, lui, il fon- 
viendra d’v étaldir un signal Ader, muni, s’il le faut, d’une son¬ 
nerie. Mans presque tons les cas, iin signal téléphonique est suf- 
lisant. Mar rnn mi l’autre nioven, rahonné nnniéro 0 est pré¬ 



venu . il ré 



in a 



.Monsieur, 



é, 


le numéro 5 vous demande; je vous mets en ronmiumcalioii avec 
lui. » Ihiis, revenant au numéro î) : «Monsieur, dit-il, le nu¬ 
méro a répondu : vous êtes en roniiiumication. » 
les deux chevilles des numéros 5 et M, il les enfonce chacune 
sur sa ligne verticale dans une même ligne horizontale, la pre- 
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iiiiïrp, par c.xctiiplc. pailir de ce uniment, ô et U cuniiimni- 
queiit ensemble, et le liureau central ne cummuniqiie plus avec 
eux. Uenianpiez que les signaux des miiiiérus b et U sont elTacés 
au tableau d’appel, et que, la parole ne sulFisant pas à les mettre 
en mouveineut, ils resteront ainsi tant qu’on ne fera que parier. 
Lorsque les luiniéros 5 et 1) ont tenniné, ils soufllcnt tous les 
deux. Leurs deux signaux apparaissent, ce qui montre à l’em¬ 
ployé qu’ils n’ont plus besoin de leurs lignes; celui-ci ôte les 
chevilles, les remet la ligne Terre, et ropératioii est ter¬ 
minée. 

On conniit pimrquoi le cüinmutali'ur, à travers toutes ses li¬ 
gnes vej’licales, a reçu plusieurs ligues horizontales. Supposons, 
en elîet, que pendant la couYersatioii de 5 et ‘d, et 7 veuillent 
aussi parler entre eux. Les cljevilles de 5 et 1) sont sur la pre¬ 
mière ligue hoiizoïitale; si l’oii y mettait aussi celles de îî et 7, 
les quatre léléplioiies seraient réunis, ce qui amènerait la plus 
complète contiisioii. Mais eu plaçant It et 7 sur une autre ligue, 
la seconde, par exemple, t’iiicouvéïiieut disparaît. Aucune er¬ 
reur n’est possible, toute ligue qui porte une cheville est 
occupée. 

Toute cette description suppose ({iie les correspondatils sont 
dans le méjtie groupe. S'ils n’y sont pas, l'opération, un peu 
plus compliquée, sera pourtant analtiguc. liepretiotis. I^’abonnéa 
appelle et dit qu’il désire pailler au numéro Hlî. L’employé ne 
’a pas dans sou groupe A qui ne va que jusqu’à ÜO ; le second 
groupe H s’arrête à 00, L’est donc le groupe 1.1 qui contient le 
luiméro demandé. L’imiployé du premier gj'onpe répond qu’il va 
faire appeler le numéro SO; puis il choisit parmi les ligues ho¬ 
rizontales de son commutateur placées vers le bas (elles ne sont 
pas figurées au dessin , mais elle seraient entre la ligne I) et la 
ligne teL) une ligne qui soit libre, par exemple la ligne horizon¬ 
tale O, et il y place la cheville. Il prend alors une fiche, y inscrit 
ceci : ((fi’ahoriné 5, groupe A, ligne 0, demande ahonné 80, 
groupe L», et l’envoie à remployé du groupe L. Celui-ci appelle 
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l’abuiuic So» ol, aju'ès sa n'jMiiise, plaa* aussi sa chovilk» sur la 
iigtie 0 ; puis il envoie la fielie à un troisième employé, chargé 
trim coiimuitateur spècial appelé grand commulateur. Celui-ci 
fait pour les groupes ce que les antres font pour les lignes. Au 
reçu de la liclie, il met en cominunicatiün les groupes A et 
par la ligne G^ et les deux abonnés peuvent causer; quand ils 
ont (ini, ils en donnent le signal, et on enlève toutes les ticlies 
pour les remettre à la ligne tcï’re. 

Voilà sans doute un etisemlile d’appareils et de dispositions 
qui ollre toutes garanties. L'expérience seule peut nous ap¬ 
prendre s’il l'èpundra à ce qu’on en attend. 

(Iji trouvera ci-coiitie, ligure O, une vue d’ensemble du Im- 
reaii central qui contient ces appareils. Ün voit les petites cases 
où se trouvent les employés chargés de chaque groupe et les 
mécanismes qui lui appartiennent. Vers le fond est le grand com- 
mulateur, 

II y a eu ce nioment à Paris (*) cinquante lignes en exercice, 
et la Compagnie généi’ale des téléphones est en instance pour 
établir des lignes dans d’antres grands centres. 

Alors qu’en France le service des commuincatioiis téléplio- 
jiiques se limite à Paris, en ce nioment on compte actnellemeiit 
dans le nouveau monde q uatre-vingt-cinq villes qui se sen ent 
de ces installations. A Chicago, il y a 3(K)0 aboimés, 000 à 
fMiiladelpliie, autant à Cincimiati, im nombre sans cesse crois¬ 
sant à A’ew-Vork, et le cliilIVe des pei*sonnes abonnées aux 
compagnies téléplioniiiues’en Amérique dépasse 70000. 

Voici comment fonctionne le senice ilu téléphone à New- 
York (■). 

Si nous pénétrons dans la grande salle du MerchanCs Télé¬ 
phoné Exchange, établi 1118, Broadway, nous veiTons une 
série deswiichmen (tig. 1 i) occupés à étiddir les commiinica- 


(*) Avril I88U. 

(-) Les iiironiKiluins et les ligures relaüves aux Compagnies 
anuTicaincs ont élê enipi iiiilées au Scientific aniencan. 
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lions cuire les ahoiniés. Là, c’csl iiii siriichmau rnivrcspoïKlMiit 
avec iiii des abonnés qui a appelé (lig. ir)); pins loin, c’est iiri 
antre employé occtipéà reiever le signal (l’avertissement (lig 17). 
Hans la ville, chez ralioimé, f'sl 1(‘ féléfihone de hureou, tel 



Kig, ïo. 


qn’oii rinstalle dans ini grand nonilire de maisons (lig. IG); et' 
modèle i‘st commode pour les alTaiivs, car il permet de parler 
dans remlmnclmre placée à gauche, d’écouter avec le lélé- 
plione, qu’on décroclie, pour rappliquer à son oredh;, et en 
même temps de prendre des tmtes sur le pupitre avec la main 
reslée lihi’e. 

Avant de snivi'e la série des opérations qui constituent un 
appel complet, examinons le système de téléphones emphtyés 

s Ih'oadway. O système appartient à la classe 
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(les téléjthones à pile, ce (jiil permet (rnlîtiseï' ces piles ptnij’ 
laire les appels chez les alKHiiiés, à l’aide de sonneries unlî- 
iiaires, somieries représentées sin' te pupitre du téléphone de 




Fig. 16. 


I.e transmetteur est le téléphone à eliarhon d’Edison, fondé 
sur les variations de résistance' électi'iifue produites par les 
variations de pression qu’exerce la plaque, loi’sqn’on parle 
devant renihouchure. Il en n'sulte des variations d'intensité du 


cornant, suivant les iiillexions de la voix dont les mouveinents 
vibratoires sur la luenilu’aiie traduisent lidéleinent l’élévation on 
raliaissenienl du son. Le circuit est formé par la pile (deux 
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éléments au bichromate de polasse), le traiismettem* et une 
petite bobine de Ptuhmknrtr sans trenibleiir. Il constitue le cou¬ 
rant primaire de la bobine, La ligne et le récepteur de rautre 
poste sont reliés au lil seiMindaire de la bobine, (il dont rautre 
extrémité est reliée au récepteur du poste et à la terre. Il en 
résulte que les courants de ligne sont les courants induits par 
les variations d’intensité du courant qui traverse le fil primaire 
de la bobine. Cette disposition a pour etVet de transfonner en 
courants de tension les courants midulatoires du transmetteur, 
de les rendre moins sensibles aux variations de résistance (le la 
ligne, de faciliter les montages et de supprinier une partie des 
commutateurs, dont le maniement pourrait causer des erreurs. 

Le récepteur est un téléphone IMielps, analogue an téléplnme 
Bell, mais dont l’aimant est retourné eji forme d’amiean; ce 
qui rend son maniement très facile. 

Dans la position de repos, ou d’atlenle, le téléphone est 
pendu à son crochet, et, par ce fait seul, il fait basculer mie 
pièce formant coininutateur, (jui supprime toute la partie télé¬ 
phonique du circuit pour u’y intercaler que la sonnerie. On est 
doue prêt pour un appel. 

Kn prenant le téléphone à la main, la pièce, en basculant de 
nouveau, remet automathpiemeiit toutes les comimmicatious 
sur téléphone. 

Les téléphones des employés du poste central, parleur et 
récepteur, sont analogues à ceux des ahomiés ; mais, pour faci¬ 
liter le maniement de ces appareils, le parleur et le récepteur 
sont montés sur une même tige un peu recourbée qui sert de 
poignée, comme cela est représenté dans la figure 1 T» (page 57), 
et forme en même temps raimaul du récepteur. 

Nous allons pouvoir suivre maintenant toute la série des opé¬ 
rations. Supposons que l’abouné ill, que nous nommerons 

if 

Edouard, veuille correspondre avec rahoimé Lil, que nous 
appellerons Léon : Kdoiiard, commence par appuyer plusieurs 
fois sur 1111 petit bouton placé sur le cfVté droit du pupitre. 
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Eoniiiie le léléplioiie est suspeiniu, il en résulte tpie, Hans 
celle position, le eoiiraîit de la pile d’Erlouanl Iraverse la ligue 
et un petit électro-aimant placé au poste central ; l’électro- 
ainiant, devenant actif, a pour elVet de détacher, par déelaiiche- 
inent, un petit guichet (fig. 17), qui tombe avec un petit hriiit 
sec suflisant pour appeler ratteiitiou de remphiyé, et fait appa- 
raitrc le numéro 411. F/eiuployé ainsi prévenu se inet alors 

J- 

en roiummiicatiüii avec Edimaril. l.a conversation s’engage 
alors, en coinnioiujanl par ce cri bizarre, mais, paraît-il, très 
commode : llullo ! hallo ! 

Edouard demande à remployé de le nieüro en correspon- 

liancc avec le nmnéro lîil. Si ce numéro est libre en ce 

moment, remployé appnie sni’ un bouton, après avoir relié le 

lil du Eîl à ce iHuitoii, lai sonnerie de Léon ronetionne, et, 

■ 

lorsque Eéon l’euteml, il ajipnie à son toin* sur son bouton de 
sonnerie; ce qui a pour ellél de faire tomber le guichet corres¬ 
pondant à sou numéro. Eu mettant alors un (il de commimiea- 
timi directe entre les deux barres boiizoïitales qiiirorrespoiideut 
aux (ils de ligue d’Edouard et de l.éon, la eommuiiieatiou 
directe entre ces deux correspondants est établie. Si, à ce 
nimneiil,oii oblige l’employéâ retirer son téléphone, lacommu- 

nication entre Edouard et Léon rlevieul .secrè/c. Si, pcudaiil que 
# 

Eéon cl Edouard sont eu coiivci'salioii, b‘ imméro que nous 
nommerons .Iules, veut coiTes|Mmdre avec Eéon, par exemple, 
remployé penl so mêler à la eonversatimi des deux intei’iofu- 
teiu’s, (‘oinme le, feiviit tiu domestique venant amunteer iiii 
visiteur. 

En personne iiiterjicllée par IVinpbtyé peut donc répondre 
tout de suite 011 faire amioneer à Joies dans combien de temps 
elle sera à ses ordres. S’il n’y ,i aiiciiii iiieouvénient à ce que la 
ronversation se fasse entre Edouard, Eéon cl .Iules, ou peut, en 
avisant l'employé, établir inimédiatemciit une communication 
simultanée entre ces trois personnes. Eellc maiinfiivre 
au Faites entrer de la vie ordinaire. 










C 0 M VA G NIG S l'E L l': I ' 110 N I U G’ !•: S 


Les (‘ommunicatioiis téléplioiii«|iios, eotinies et utilisées 
romme nous venons do le déerire pour les deux systèmes, peu- 

serviees ; car elles suppriment les 
distances et étnhlissenl une note do présence réelle entre les 






Fig. i:. 
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tel U S l(‘ 


'e comme s’ils étaient réunis 
mémo pièce, bien que séparés souvent par des distances 


c 



s. 


Sigiialotss encore quelques dispositions de détail fort ingé- 
nieiises. [>orsque la conversation entre Etlonard et Léon est ter- 


nnm^e, 



sur leun 


s 




le nuinéro de cliacun l'éapparaît au 
poste central. l/enqdoyé‘ sait alors que la conversation est linie 

entre les deux interlocuteurs. Il relève les guichets, suppi'ime la 

* 

coinnmnicatioti directe entre lahm et Kdonard, et font est prêt 
pour un nouvel appel. 
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Hans It’s [loslos on il y a 5(Hlà litKÏ alMninôs, on doit ^^spo^!Cl’ 
los ntiiiH'ros par orrlro düiis dos taliloanx roMroi’iiiaiil rliaciin 
«)0 ;i Hl() ^iiicliols. On oniploic alin's dos ooiminilatours sptViaiix 
pour fairo roinnnmi([nor Los sôiios outre ollos. 

las moins do GdOtt coni- 
muniratinns pai‘jour, et tont so passe à la pins grande satisfar- 
lion dos rlionts. Le (éléjdiono est dovenn pour ooii\-ri aussi in- 
nsalde (jiio los onniilnis on les tramways pour nous. 

Tous les Jiiois, on füstrilino aux alnninés la liste dos soiiserip- 
loiirs par ordre alpliidiétiqno et j)ar professions. I.os listes do 
dhiladolpliie sont imprimées sfois forme rie ré](ei’((Mro, et il léy 
manrpic niénic pas !o petit trou à (oillet inVessairo pour los sus- 
pendre an-dossons du téléjtliono. A Oliieago, la liste foi'iiie déjà 
un petit volnmo. 

l'Amerkan district T(de(}r(ij)h Coinjtainj a beanennp étendu 
son serviro, et voici oc rpic l’on pont lire sm* son dernier livre 
d’adresses. .Vous traduisons Htlcrnlcment : 


.VVIS AUX AIlOiXXKS 

Un domestique en livrée sera à voire porte, trois iniontes 
après votre appel, iioiir distribuer vos noies, invitations, circu¬ 
laires, porter des petits paquets, etc.accompagner une dame 

on un enfant à un endroit quelconque ou [lour aller les re¬ 
prendre. K ira cherclie.r vos enfants à l’école; pendant un orage 

il apportera les ombrelles, les parapluies, etc. à réglise ou 

ailleurs lorsque cela sera nécessaire; il ira chercher un médecin, 
une nourrice, un remède, iiii ami, une voiture, etc., à toute 
heure. 

A”est-ee pas là l'esprit pratiipie pjuisséà ses dernières limites? 
La réalisîitioii de ce qu’on ainioncc là u’a rien d’impossible, car 
les tcdéffraphes de district .s(uit si bien répartis sur la ville en¬ 
tière, qu'on n’est certainement jamais à pins de cinq minutes de 
istaiKT d’n fl bu rean. La même compagnie a installé aussi un 
‘Orvice de surreillftncc de fjardes de mtif. sei'vice ilout oti ne 
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parteni en France que dans vingt ans peut-être. Mais tenons- 
nous-eii pour le moment aux eoninninications téleplionlques cjui 
deviennent chaque jour un besoin plus pressant. Elles entreront 
rapidement dans nos usages, et tout porte à croire que leur 
nonilire s’accroîtra rapidement. 
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Hislorifiiie. — Ktablissoineiit des (rtlies. — Cliariots. — Appareils el 
niachines pdiir condenser ou rarélier l’air. — Utilisation de Tair coiu- 
priiné. — Marclie des ti’ains. — Derangciiients. — Service pendant 
lut déranyenienl. — Sonnerie à air eonipriind. — Késeau de Paris el de 
Perliii. 


Vers des terres nuiiveUcs 
I*ar 1111 doux vent portées 
Nos intimes jicnsces 
S'envolent. .. 

Th. ut; ÜA.NviLLt, 


Lo |u'eniicr riivoi de dépéflips ]t;ir ki jiressitiii de l’air fttl fait, 
d'après l’ablu’ Moigtio, par Ador, en 185:2, dans le parc de 
iVloiireaii. Kn 185i, M. (îaiv Cazalat cii l’ratire, el .M. !.. Clark 
en AiigleteiTe, prirent un krevel pour un système de transport de 
paquets et de lettres dans des èlnis en fer-hlanr. M. Clark éta¬ 
blit, vers la iiiènie époque, au bureau télégraphique rentrai de 
’ I^ondres (Telegrapli-Sireet), ipiebpics lulies de faible Imigtienr 
liaiis lesquels il lit rirenler dos éttiis dans les den.v sens an moyen 
dti vide. 

En 1803, .M. C.-F. Varley compléta cette installation en uti¬ 
lisant l’air fomprinié pour l’envoi des étuis dans iin sens, et l'air 
raréfié pour la transmission dans Faiitre. M. Varley imagina, 
eu outre, dinéreiits systèmes de valves f[iie nous déci'iroiis jilns 
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Enfin, MM. Siemens et Ilalske établirent à Berlin, en !8(iô 
entre le bureau télégrapliique et la Bourse, fies tubes pnenma 
tiques frune disposition particulière 
l’un à côté (le l’autre et reliés à une de leurs extrémités de façon 
à former un circuit complet ; les deux extrémités libres aboutis¬ 
sant au bureau télégraphique furent mises en relation avec deux 
résen'oirs, run d’air comprimé, l’autre trair raréfié, alimentés 
par le travail non interrompu d’un piston à double elVet mis en 
niouYeinenl par une machine à vapeur. De cette façon, un cou¬ 
rant d’air traverse continuellement les tubes dans une même di¬ 
rection, et l’im d’eux sert au transport des étuis dans un sens, 
et l’autre au transport en sens inverse. Le développement du cir¬ 
cuit était alors de 1 8l>(i métrés. Depuis 1865, un second cirenil, 
d’un développenieiit de 3750 métrés, a clé mis en service, l.es 
bureaux qu’il dessert sont, outre le liureau télégraphique central, 
l*ülsdamer-Thor et Ilrandeiiburger-Thor. (V, le plan du réseau.) 

Ce même système, modifié quant aux détails, fut appli([ué à 
Londres en 1870. 

Les tubes pneumatiques du système de M. Clark, modifié par 
M. Varley, ainsi (|ue ceux de M, Siemens, fonctiomiant main¬ 
tenant en Angleterre, nous eu düimerons plus loin une descrip¬ 
tion dé' 

A Ikiris (‘), les tubes pneumatiques ont (Hé mis en exploita¬ 
tion en mars 1867. 

Les appareils instalb^s an bureau de la rue Boissy-d’Aiiglas 
se composaient de trois cuves en tôle, dont une à eau, de sept 
métrés cubes de capacité, et deux à air de 5”‘^.l)Oü. Des cmmii- 
mmiications étaient établies à volonté entre ces trois cuves, et le 
Inhe par lequel étaient expédiés les télégraniines aboutissait, an 
niuvcti d’uii tiivaii muni d’un robinet, à une des cuves à air. A 
la cuve à eau étaient relms un tuyau amenant rean de la ville, qui 
sert fl comprimer l'air, cL un tuyau de vidange. En admettant 



(') Voir pmir la ilescriplion du f^yslrinc pneuriialii|iic de Paris, les An¬ 
nales tel égraph i qnes. 
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IV;iu (tans tiiie des l'iives jusqu’à rc qu’elle soit (’oiiiplèlemeiil 
remplie, tui réduit le vidume do l’air qui occupait les trois cuves 
de l8fi‘\8lH) à 1 la pression intiVieure devient donc 

I .G atniiisplières. L’air ('(jmprimé transporte les étuis dans ini 
sens. I.e mouvement en sens inverse peut se faire par le vide (jne 
l’on produit en laissant écofder l’enn introduite dans la cuve, (’e 
système est d’uiie disposition très simple; niais il ne peut être 
appliqué que dans le cas m’i l’on a à sa disposition, et sans frais, 
de l’eau en (piantité sufftsaule. Kn efîel, ainsi que nous [’indi- 
(pierons dans la suite, les moteurs à eau utilisant tonte la lian- 
teur de chute ne peuvent être employés avnntageiisenient dans les 
grandes villes où l’eau se vend à un prix assez élevé. 

Or, dans le cas (jni nous occupe, la pression que roii obtient 
dans le réservoir est indépendante de la Iiantenr de clnde. I.e 
seul avantage que l’on recueille d’une grande hanteiir motrice 
consiste dans la rapidité de ri'conlement de l’eau, d’où résulte 
raiiguientation du nombre des envois que l’on peut faire dans un 
temps donné. Iians le courant de l’année 187:2, radmiiiistration 
fratn;aisc a remplacé les cuves à eau servant à comprimer l’air 
par des moteurs à vapeur. (‘) 

A Londres, les tubes pneumatiipies aboutissent tous au liureaii 
central des télégrapbes où sont iustalbVs les machines moli'ices. 


{') Les (télails qui mm veut ont été entpnililé> à un reniarqicéile Piap|intt 
fait pal' M. Detaige, inspecteur <les Télé^îrapties hetges, à sou adinini>lra- 
tinn, l'cxcrilcnt travail de M. Cli, Donlemps, public par tes A finales lé- 
léfjrapliifjues. Le svstcnie employé main tenant sur le réseau fincumafiqiie 
dp Lnniires n’a pas rlian^ié, ftepuis ta laibliratiou du Méttinire de M. tletaifîe, 
on Ta siiuplcmciil étcniiu. A la dale ilu t.V juillet 1879, it y avail viii},d- 
quatre tubes pneiitualiqucs eiiti'c ta stalion eenJrale, el dix-sepi des plus 
impnrlaiits Ijureaiix succursales de la Citi'^ et fin Wesl-I jid, deux tiilies 
élanl alîeclés ;m) sei'vice lie quelques-uns de res Imre.'mx. (Quelques Cofjqia- 
fïuies de câbles avec rl'•ll■atl;^el• siud aussi reliées à la slaliojt cciilrale par 
des tulie.s spéciaux. 

Les (ubes aboiiti'.soil à la 'çalecie rentrale, durit une pai’lie esl entièrement 
uceupée pai‘ les ujtpareils qui les itesserveiil- 
Les tubes les plus étendus sont ceux qui desservent tes bureaux de la 


Cliaiiibie des commîmes, du West-Slrand et de Luvvei TItames Street Li 
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ÉTABLISSEMENT DES TUBES. 
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* .M. Clark n’existe tihis < 
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/m/ et y[ntelUffence depurtmeuL II se compose comiiiP suit : 

Cil tuyau en plomb de 0'”.t»tU de dianiêlre relie ces deux 

bureaux. Les deux exi rémi lés de ce tuyau sont mises à volonté 

en communication avec le réservoir de vide, [.orsqu’im des liu- 

reaux veut expédier un étui, il place celui-ci dans le tuyau, et il 

prévient l’autre bureau d’ouvrir son robinet de vide. La pression 

; fait, dés lors, avancer l’élui. La maminivre est 

identique pour le mouveiiieut tlans les deux sens, l.a demande 

d’üu.verlure du robinet est transmise au moyen d’un silllel monté 

% 

sur une des extrémités d’uit tuyau de de diamètre, qui 

s’étend d’un bureau à l’autre et que l’on lait communiquer avec 
le réservoir de vide par l’antre extrémité. Chaque bureau dis¬ 
pose d’un tube avertisseur. 

Le système de M. Clark modiüé par M. Varley est appliqué 
sur seize directions, dont une n’est pas en service. Sept de ces 
tubes sont munis de valves inniginées parM. Varley; les antres 
oui des valves d’une disposition plus simple, cunsIriiitespar.M.Will- 
mot. A part cette dilléreiice, la disposition est bi même dans les 
deux cas; les tuyaux et les étuis sont identiques, cl les mêmes 


t 
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Un seul tube est placé entre le bureau central et un qiielcoui|ue 
des bureaux en relation (à moins que le trafic ne stnl assez con¬ 
sidérable pour (’xiger l’adjouctioii d’un deuxième appareil sem¬ 
blable au pi’emier). Des étuis contenant les lélégrjuimies à faire 
parvenir sont expédiés du bure;iu central au bui'ean extrême, au 
moyeu du vide que l’oii fait à ce dcniier. I.es valves de traus- 
missioii et de récejitiou ne se trouveut qu’au bureau central. Les 
tuyaux SOI U eu plomb; ils üiilO'''.(KW de diamètre dans certaines 


‘t 






|H‘t*iiiit!i's ont niu* luiiÿiiinir (reuvij'ün 4 kilouitMces ; ôtiiis à Orjiôclios 
iiiettcnl lie îi a 1 riiiiniles h IVanchîc œ tiarruurs. Les dei'iiiers nnt une Ion- 


[laiTUiii’s 


|iieur ilT'nviroii üL^ittOm, et Ja ilun'e île l minutes 1/2 à ,•'> minutes. Le 
trafic iimyeîi juiinvalier |iar ces tiilies varie de 4 0U0 à 5 iOU dé^ièches. 
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iliroctioiis, et ()"*.(>57 dans d’aitlros. Lpiir <"^1 de 

O™.005 dans le pmiiiei'cas, (*tdeO'»,(IO(> dans le second. I.enr 

loneiieiir est de 5'’’.50. Denxtuvanx s(nit miiiis bout â bout an 

» 

moyen d’iine sondni’o <|iii doit l'être faite aviY le pins grand soin, 
afin d'éviter ipie ta moindre aspérité ne se foiane inlérienrenienl \ 
à cet einb’oit. t tii introduit, à cette tin, dans les deux extréniit(‘s 1 
des Inbf's (pie l’on rapprocbe, un mandrin en acier (jiie l’oii a j 
préalablement ebanllé, et (}ni a exactement le dianu'-tnî de la con¬ 
duite; on applique ensuite la soudure sur lejnittt. L opération 
terminée, on retire le mandrin an moyen d’niie cbaîncà la(|uelle 
il est attaché. 

.Vvant d’assemlder les tnyanx, on amène cenx-ci an diamètre j 




voidn en les faisant ti'nverser par un mandrill en acier dont lt‘s ! 


bords antérieurs sont arrondis. Le mandrin est fixé à luio chaîne 
qui passe sur im treuil. Avant cette opération, les liiymix ont 
nn diamètre im peu inférnmrà celui dn mandrin. Lorsqu'ils sont 
calibrés, atiii de ne pas les déformer, on les transporte aux en¬ 
droits où ils (btiveiil être posés dans des caisses en liois ouvertes 
par le liant. 

Les tuyaux sont eidbuisdaiislesol à imeprofondenrdetMi’.Oüen' J 
vii'on. Ils sont ensuite protégés parmi manclirmen foiited’nn dia 
mètre sidlisant pour contenii* les points de sombire. Les tuyaux ’ 
(‘Il fonte ont (>“.005 depaisseitr, et sont assemidés par eiidiuî- j 
teinent avee léi'inetiire an chanvre recouvert de plomb. I.e petit 

t 

rayon (|iie i’oti donne généralement aux (‘ourbes des tuyaux (‘st ! 
de Dans les (’onrbes, les tnyanx en fonte sont faits de 

deux pièces; la partie supérieure est (ixée, après le placement 
des tnyanx en plomli, an moyen de IhhiIoiis rpd traversent les 
collets des deux parties. 

Ancmi ivservoir d’eaii n’est jilacé sur la conduite; le peu d'bii- 
midité ({ui est entraîime par l’air comprimé (‘sl absorbé par le 
feutre ((ni ivconvre les étuis. On emploie d’ailleurs, de distance 
en distanee, di's puisards semblables a ceux décrits ligure 
page 
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I.es t'iuis suiit en gnlla-poivim (jig. 18); ils ont d’é- 

paiîiseiir et ()>”, Ii5 de longtieurtotale; le diamètre extérieur du 
cylindre de gutla-perclia est de (>’.()37 pour les tuyaux de 
0»v.()r>7. La partie antérieure de l’étui est plus épaisse, aliu de 
résister au choc qui se produit à l’arrivée. Une liande élastique 
de Ü'“.Ulü de largeur entoure l’étui dans le sens de sa longueur, 
et eu recouvre partielleiueut rextréniité ouverte, de lacon à eiu- 
pèclier que les télégraninies ne s’échappent pendant le transport. 
Une enveloppe de feutre ordinaire, recouvrant le tout, euipèclie 
que, par !e frottement direct contre les parois du tuyau, la gutta-per- 
clia ne s’échanITe et ne se ramollisse, (lette enveloppe a la foi’iue 
d’un eiitouuoir à l’extrémité ouverte, alin que, par l’elVel de la 



O • j -- 


Fig. 18 


pression de l’air, le feutre soit comprimé contre les parois du 
tube et forme olitnrateiir. Une série de roiulolles de feutre ap¬ 
pliquées contre l’extrémité anlérieore de l’étui tendent aussi à 
former piston, et protègent la gutta-percha contre les elfets des 


c 



lU 


Ces étuis ont une très grande durée. Après deux mois de ser¬ 
vice, ou renouvelle oi’diuairemeut l’enveloppe de feutre et i’élas- 
tifpie. Les frais sont de ()L:2Ü pour le feutre, poiu' l’élas- 
ti((ue, et OLiO de main-d’œuvre. 

Nous décrirons maintenant les valves spéciales fpii servent à 
rexpédition et fi la réception des étuis. 

Valves de M. Varlejf. — Ces valves sont représentées ilans 
les figures lU, ;^() et :21 ci-coiilre; elles loiictiomierit de la ma¬ 
nière suivante : 
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Lorsqu’il s’agit de recevoir un étui d’uji bureau eüiTes|>oii- 
daiit, on appuie sur le boulon H (lig. ^21) : une soupape placée 
dans la boîte V s’ouvre et met le i'ésci voir de vide eu coiiiiuimi- 
catioii avec les cylindres C et 1), par riiiteriuédiaire des luyanx 
h et j; par l’edét de la pression atmosphérique, le piston du cy- 

I 

Ce couvercle est formé d’nue glace portée par un encadrement 
eu cuivre, lequel est garni de caoutchouc sur ses Inuals. Kn même 
temps, le piston du cylindre 1) se lève et est niainteiin à la partie 
extrême de sa course par l’arrêt a de sa tige, qui vient reposer 
sur la saillie de la pièce t, laquelle pièce oscille autour de son 

extrémité supérieure et 
est piessée par un res¬ 
sort en aciei" coritic la 
lige (lu pisUm. Le mou¬ 
vement de cette tise 







ouvre une valve (jiii met 
le eviindre II eu roinnin- 
ni rat ion avec le réservoir 
dévidé. Dés ce moment, 
te vide se fait dans la 
eu couimmiicalioii 
avec 1(' cviitidre II, et 

F 

la conduite soutercaine 
ahoutissaut par le (nyau 
S à la huile K. L’étui 
qui a été placé préala- 
hleuKojt à l’extrémité de cette condm'le est dés lors attiré vers la 
boîte K, et A son arrivée dans relle-ci, il coupe Iiii-méme, 
manière suivante, les coimmmications avec le réservoir dévidé. 

Lu butant contre la rondelle de caoutchouc r, liguréeeu traits 
pointillés, il ouvre, par sa force vive, une valve qui fait coimnn- 
niquer K et I ■ le vide se fait dans la boîte I et dans le cylindre K 
qui sont réunis par le tuyau r/; le pistou de ce cylindre est poussé 


Kij;. 19 
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en arrière J et sa lige, agissant sur le levier à charnière jj, tait 
glisser la tringle (/, laquelle écarte la pièce i de l arrêt et. Comme 
le vide n’agît plus au-dessus du piston du cylindre I), ce piston 
retombe par son poids, et ferme la cûninumication avec le ré- 
sen’oir de vide. En même temps, le clapet v ayant été ouvert par 
le monvenient du levier p, l’air atmosphérique pénètre dans le 
cylindre 11 et dans la conduite souterraine; à ce moment, le 
couvercle de la boite E, rpii était maintenu fermé par la pression 



Fig^. 20, 


atmospbèrujue sur sa surface, tumlie parsou propre poids. L’ap¬ 
pareil se trouve dès lors dans les conditions normales, prêt à 
fonctionner de nouveau. 

Pour expédier un étui, on place celui-ci dans le tuyau S, et 
011 presse ensuite le bouton 1* : l’air coinjnimè se i‘cnd dans le 
cylindre ]j (fig. l‘.l) par le tuyau / et eu (ait avancer le piston; 
celui-ci ferme la valve Al, qui bouclie, dans cette position, l’extré¬ 
mité delà conduite souterraine, l.oi'sipie le piston a dépassé l’o- 
rilice b du tuyau d, l’air comprimé se rend par ce tuyau d dans 
le cylindre N, le piston de ce cylindre est poussé au lias de sa 
course (fig. e :21), et est maintenu dans cette position d’une 
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laruii atialog ‘110 à relie ()iie nuiis avens iiKllijiiée plus liaiü pour 
le evliiidi’o J>; l’air eüinprinié se préripile dans le eylindre II el 
dans la eundiiile soulerniine, et l’étui est eliassé à rextréinité de 
('elle-el. A son arrivée, l’agent préposé an service avise le bui’eau 
centrai, an nioven d’une sonnette électi'ique ordinaire. Alors, à ce 
dernier bureau, ropéi’ateur appuie sur le bouton li'; le réservoir 
de vide est mis eu connniniicatiou avec les i‘\i 
les tuyaux m et g, le pistou du evlimlj’e L ouvre la valve M, et 
le piston du cvlindre K, en dégageant, coin me nous l’avons vu, 




la tige du piston du eylindre N, lérine la soupape d'entrée de 
l’air conipriiné, et ouvi'e en niénie temps la valve e. La pression 
atmospliériijiie se rétablit alors dans la conduite souterraine. 

(les appareils fonctionnent avec beani-oiip de régularité, niais 
ils sont compru|ués et content I 500 Irancs. iM. Willmol a sini- 
jililié la disposition de ces valves. Les appareils de son système 
fonctionnent à Londres sur prestpie tonies les nouvelles installa¬ 
tions, l.es ligures et représentent la disposition de ces 
valves, 'r est le tuyau <|ui fuinie le prolongenient de la conduite 
souterraine. 
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Pour recevoir iiilôtui, ou bouche rextrémité itihuieure de ce 
tuyau eu relevant le clapet à cliaruière 0, lequel est garni de 

ou tourne le robinet V, qui fait ci 
rcserAM)ir de vide avec le luvau S et la conduite '1' ; le vide se 

-ci, le clapet est maintenu fecmé par la près- 


P* 
\ f 





ans ^ 



sicai atmosphérique et Tétiii est attiré. A son arrivée, eu vertu de 
la force vive qu’il possède, il ouvre le clapet C; le l'boc qui se 


* 




produit (létruisaut sa vitesse, il reste Jittiré par la pression 
atmosphéi'iqiie contre rouverlure 0 du tube S. lïès ipie l’agent 
préposé à la niaiiæiivre voit toml»er le l'iapet C, il l'ernie le rohi- 
net V, et idiu's rétui , n’étant pins niaititeiiu par la pi’essioii 
exiérienire, tomhe liors du tuyau 'f par sou propre poids. 

li’eiivoi d’ini élni se fait de la uianiére suivante (Pig- : 

Du place celui-ci dans le tuyau T, et un tire à la main, par la 
manette M , la glissière formée par les liges // et la ti’aversed; 
les tiges q, qui sont iixées iuviii’iablement à la traverse d, 
glissent dans leur support; la traverse d vient Imter contre 
l’aiTèt /’qiie pni’te la tige 6, et entraîne cette dernière dans son 
mouvement; roblurateur K, fixé à l'extrémité de cette lige 6, 
vient alors fermer rexirémitè du tube 'f. liés que celle feime- 
liire est complète, le plan incliné h, fixé siu' une des tiges (f, 
rencontre le galet J, et, en le repoussant, ouvre une valve placée 
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à l'mlérieiir (in cyliiidrfi L, pl (Hnhlit ainsi nno relation entre le 
réservoir d’air comprimé el les tuyaux M et T. L’étni s’avance 
alors dans la conduite souterraine, et, lorsque son arrivée est 


ininoiicee par 



Cl O 
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Si la tige b était reliée invariablement à la traverse d, il fau¬ 
drait un certain effort pour repousser la glissièie, à cause du 
frotlenient qu’engendrerait l’excès de pression sni’ la tace supé¬ 
rieure de l’obturateur K. C’est pour obvier à cet inconvéniefjt 
(pie l’on fait glisser la tige h dans la traverse d, entre les limites 
currespüiidantes aux arn'ls f et /, L’arrêt f fonctionne comme 
nous l’avons dit : l’ari'ét l sei’t lorsque l’on repousse la glissière ; 
alors les tiges // et la traverse d glissent d’abord seules, et la' 

ce le 

le galet et l’air comprimé cesse de piiictrer dans le tuyau T ; 
alors la traverse d rencontre l’arnH /, et la tige b entraîne 
ridduratenr K avec la pins grande facililè. 

I.a plupart des pièces qui comiiosent C(*s valves sont en 
laiton. Ces pièces sont (ix('es contre deux fortes |danclics 
(tig. Itl, :20 et :21), dont nue verticale et l’autre liorizoïitale. 
Cette dernière forme tablette el iwoit les étuis à expédier et 
ceux arrivés des bureaux correspoiidanls. 

Dans tous les bureaux extrêmes, l’arrangement est le même, 
quel que soit le système de valves. L’extrémité de la coiidiule 
souterraine débunebe dans une boîte eu bois, de forme ciibupie, 
de tï‘“.:îr) de C(>té. La face anterieure est munie d’une porte avec 
panneau en verre, basciitaiit autour de deux cbarnièi’es, lixèe à 
l’arête horizontale supérieure, et s’oiivi’ant de deliors en de¬ 
dans. 

Cette caisse lepose snr une antre de 
doublée intérieurement en plomb. Un tuyau en plomb, commu¬ 
niquant avec les égouts de la ville, aboutit à la partie inférieure 
de cette caisse. Une gi ille en fonte, placée dans le paiiiiean (jiir 
sépare les deux caisses, permet à l’air de passer d’iin comparti- 
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meut à Taulre et s’oppose à ce que les étuis tombent ilaus le 
l'éservoir inférieur. 

Lorsqu’on veut expédier un étui, on le place dans Textrémité 
du tube et on prévient le bureau central de taire le vide. 

I^orsqu’on reçoit un étui, l’air que celiii-ci chasse devant lui 
ferme le couvercle de la boite et s’écluippe a travers la grille, 
sans incommoder l’opérateur. 

La communication avec les égouts est, en outre, nécessaire 
pour évïicuer l’eau que l’ou foule ilaus les tubes, dans te but 
d’expulser les étuis qui s’y sont arrêtés aeddentellemeul. Ce cas 
est extrêmement rare; mais des dispositions spéciales doivent 
néanmoins être prises pour faire disparaître cette entrave an 
travail. A cette (in, an bnrean central, ini tuyau amène les 
eaux de la ville jusque dans la sidlc des appareils. Lorsque le 
tube est bouclié par un étui, on le remplit d’eaii et on fait 
ensuite agir l’air comprimé à la pins forte pression que l’on 
puisse oblcnir. Les tubes pneumatiques abontissuiit aux étages 
supérieurs, la pression de la colonne d’eau s’ajoute à celle de 
l’air comprimé; ce moyen est toujours eflicai'e. 

Nous avons dit que les signanx nécessaires à lu manœuvre 
des tubes sont transmis an moyen lie sonnettes électri(|nes. Os 
sonnettes n’oIVrent rien de particulier, sauf qu’au lien d’étre a 
mouvement de treinbleiir, elles ne donnent qu’un coup de mar¬ 
teau par chaque envoi de courant. A chaque réception d’un 
signal, un ilisque tombe en face d’inie ouverture ménagée dans 
la boite de la sonnette, et reste dans cette position tant qu’on ne 
le relève pas à la main. 

Des rései'voirs en tiMe servent à ennnagasiner l’air comprimé, 
et l’air rarélié, alin que les variations de pression, à chaque cn- 
Yiô'd’im étui, ne soient, pas sensililes. 

l‘onr l’air comprimé, les diniensioiis des réservoirs sont les 
suivi' 


s : 


l" l’n réservoir cylindrique à base circidaire, de de 
diamètre, et de 3'“.40 de liantenr, son volume est de 17»*L881 
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i" 1^11 n'scrvoii’ de même lüi’iiie et de niême sectioji, mais de 
:2'“.71 seulement de hauteur; sou voliinic est de 



. ; 




(’-cs réservoirs sont hxes et munis d*mi robinet de vidaiiirc 




plaeé à la partie inférieure. On laisse écouler, (diariue nuit, l’eau 
(jiii s'est déposée par 

Les rései’voirs d’air raréfié sont aussi an nombre de deux : 
rmi a un volume de et rautre de ; le vo¬ 

lume total est de ;2^'»^^W7, 


l.a preniiéi'e macliine à vapeur qui a été installée pour le ser- 
des tubes du svstéme de M. Olark est une machine horizon* 

L 

taie à détente, de la force de 48 chevaux, f^^e diamètre du cvlin 

^ * 

dre est de O"'. 14, la course totale de ü"*.7(>4 ; la détente coiri- 
inence aux deux tiers de la course ; la pressitni maximum de 
4*^.8! par centimètre carré, et la pression dans le condensateur 
de il) ; le iiomlirc de coups doulïles par minute est de 48. 

La force théorirpie de cette machine en clievanx-vapeur est 
de io chevaux. 

I.e travail utile dont la machine est capable n’est que d’envi- 
roji 45.4(1 chevaux. 

Le eviindre soufllant se trouve dans le prolongement du cv- 
lindrc à vapeur. Il est à floitble ell'et et à clapets oi’dinaires 
(lig. 44); en outre, la compression de l'air se fait d'un enté tlu 



Fig. -ii. 


piston, et le vide de l’autre coté, (iel arraiigemeiit simplifie l’in¬ 
stallation, puisqu’il n’exige qu'un seul eviindre, mais il dimiime 
l’elïét utile. Lu effet, loi'stjue le piston, arrivé au hout de sa 
course, revient sur ses pas, l’air comprimé contenu dans l’es- 
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pace nuisible se dilate et te pistou doit faire un certain trajet 
avant que cet air ne passe de la pression correspondante à la 
pression atmosphérique à celle (lu réservoir de vide. Le travail 
dépensé pour celte détente est eu partie perdu, si on le compare 
à celui qui serait nécessaire avec deux cylindres, l’un pour la 
cuinpression, l’autre pour la raréfaction de l’îiir. 

Une petite machine, mise en mouvement pai’ les eaux de la 
ville, de la force de 4- chevaux environ, est ‘ installée à coté des 
machines à vapeur. Klle ne peut servir que s’il s’agit de mettre 
quelques tubes en service, pendant la unit, à la suite d’une af¬ 
fluence non prévue. 

Elle se compose de tieux cylindres horizontaux , attaquant mi 
axe coudé horizotJlal, minii de deux volants, ipii transmet, an 
moyen d’une bielle, le mouvement au piston du cylindre com¬ 
presseur. Chaque cylindre est muni d’un tiroir de distrilmtion 
de vapeur. La pression de l’ean est de par centimètre 
carré. 

L’eaii de la ville ne peut être avaiitagcnsenicnt utilisée, à 
Londres, coiinne moteur usuel, à cause du prix élevé auquel elle 
SC débite. Le tarif est de 1 fr. ^5 c. pour sitil U tr. 47 c. 

parmetre cube. La hauteur de charge étant de 4r)"‘.4l>, le tj'a- 
vail théorique d’un mètre culte d’eau est de 45 400 kilograni- 
niètres. l*onr produire‘le même travail qn’iiiic machine de 
iO chevaux, il faudrait donc, par heure, nii débit de 448 métrés 
cubes d’eau, qui, à 0 fr. 47 c. le mètre cube, feraient nue dé¬ 
pense de 115 fr. 5(> c. à l’iienre. 

ür, une macliine à vapeur de U) chevaux, cniistrnite tlans les 
cüiiditions économiques les plus défavorablps, c’est-à-dire sans 
détente ni condensalion, ne cofisonmierait que 400 kilogrammes 
de charbon environ par heure, ce qui représente une valeur de 
4 francs. L’entretien et la surveillance des chaudières à vapeur 
oi'casiomieiil des frais qui doivent être ajoutés à la consommation 
du eliarhoji ; mais ils sonttofjt à fait iiisigiiiliaiits en cftmpai’aison 
de ceux qn’eiitrainerait l’emploi fie l’eau. 
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I.es cliaiulières à viipour rin la slatuoi centrale, à Londres, sont 
placées dans les caves, à côté des mafdiiiips. Ueiix sont à foyer 

intérieur; leur diamètre est de le diamètre du tidie l"',t 1 

0 

et la longueur totale i"‘.9Ü. La grille a l>*’.54dp longueur. La 
troisième cliandière est tubulaire et veilinde ; elle a l'''.H3 de 
diamètre et^'".l i de hauteur totale. Six tubes sont placés à 
rintérieiir. La pression maxima de la vapeur est de !2'^.81 par 
centiinètre cîirré. 

MM. Siemens ont employé avec succès un appareil à faire le 
vide, fpii est fondé sur le même principe rpie le tirage obleim dan> 
les locomotives, en lam;ant mi jet de vapeur dans la boite à fumée. 

Tn jet de vapeur ilirigé dans un tuyau (rune forme convenable, 
en ccmimiinication avec la conduite sonteiTaine, cjitraine l’air de 
ce tuyau et fait le vide dans la coiiduite. L’ellèt utile dépend de 
la section de l’orifice (récliappcment de la vapeur, de la Ion- 

a section du (tjvan où se 

4 

Vapeur, et de la tension de celle-ci. MM. Siemens ont trouvé que 
cet aspirateur permettait d’obtenir le vide correspondant à niic « 
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colomie de merenre de l)”‘.r>H avec moins de dépense de vapeur 
ipie si oji employait une macliine à pisl(m. D’après MM. Sie- ■ 
mens, les frais d’achat et d’entretien seraient enviroji vingt fuis 
moindres tpje ceux d’une macliine ordinaire. Dntre cet avantage, 
cet appareil se distingue piir sa simplicité ; son 
qu’im espace restreint, la surveillance et les réparations en sont 

'S. 

Nous allons décrire maintenant les tniies «lu système de 
MM. Siemens: 

Ainsi (pie nous l’avons dit plus liant (page 78), deux tubes 
orinant nu cirniit complet sont posés entre les deux btireanx 
extrêmes qu’il s’agit de desservir (lig. :21). 

Des bureaux intermédiaires peuvent être intercales dans ce 
circuit. Lu conraiii d’air circule contimielleinenl a travers les 


Inbcs dans la direction indiquée par les tiédies. Pour expédier fl 
un étui d’iin noint unelcoiinne de la ligne, il sufiit de riiilroduire , 
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e :iu moyen nés vaivcs spéciales ({tie nous 
rons; le bureau auquel cet étui est desliné, étant prévenu par nu 
signal électrique, arrête l’étui à sou passage au moyen de ces 
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Si aucun des bureaux intermédiaires n’interceptait le passage 
d’nn étui envoyé par le bureau central, cet étui reviendrait à ce 
bureau, après avoir parcouru toute la conduite. 

Au lieu d’avertir cliaqne bitreau en parlicidier, lorsqn’uu étui 
lui est adressé, on pouri'ait lixer d’avance les mumeiils pivcis on 
chacun d’eux devi’ait placer sa valve dans la [losition de récep¬ 
tion. Cette répaililion devrait élit* faite de façon qu’il n’y eut 
pas de retard par suite de l’iiisniTisance du nombre des envois, 
ou par la rentrée inopportune dans le circuit de certains 
bmeanx. 

IMiisieurs circuits semblables (lig. ^ 25 ), comprenant cbacun 
1111 nombre pins on moins élevé di 
vent : 

mités an imreati pourvu de 
machines. La force tle celles- 
ci dépend, tontes clioses 
égales d’ailleurs, de la lon¬ 
gueur totale des tubes à des¬ 
servir. 

I.es extrémités de ciiaqiie 
circuit sont en cominuiiica- 
tion permanente, rnne avec 
un réservoir d’aii'comprimé, 
l’antre avec un réservoir d’aii 
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La vitesse de transmis- 
évidcmiiient nlus 


ou oimeni par ccue ms 
grande que celle que l’on aurait si l’on employait isolément 
le vide ou l’air comprimé. 

Il est à remarquer que la pression intérieure de l’air varie en 

. Lorsque aucun étui ne circule, celte 
pression, qui est à sou niaximnm près dn ivsei voir d’air corn- 
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prinu', va en uecruissaiii avec ta Kiiigueur du mue, passe par zéro, 
et anpiiert ensuite des valeurs négatives représentant la dépres¬ 
sion, laquelle est d’autant plus l'orte tjue ron se rapproche da¬ 
vantage ilu réservoir dévidé. La position du point où la pression 
est mille varie avec les degrés relatils de la pression et du vide 
et avec les sinuosités qui existent dans la conduite, celles-ci ayant 
pour elVet de modifier le l'rottenient. La conséquence de ceci est 
que la vitesse du courant d’air varie eu cliaque point. En elVet, 
la même quantité d’air, (üi poids, devant passer en tin temps 
tlonné par toutes les sections, lesvotuincs et [tarconséquent les 
vitesses sont, d’après la loi de .Mariotte, en raison inverse de la 
densité. 

Nous avons dit que les mêmes réservoirs et les mêmes ma¬ 
chines servent pour les tiihes du système Siemens et pour ceux 
du système Llark. (’auiime nous eu avmis doiuié un aperçu plus 
liant, nous n’avuiis pins à y revenir. iXoïts ajouterons seulenu'iit 
ipie l’aspirateur de MM. Siemens ayant été adopté déliintivemenl 
sur une portion du réseau, 1111 de ces appareils a été installé à 
charnu des deux hnreaux extrêmes, et le circuit divisé en deux 
ligues séparées et parallèles, traversées par des cotiraiits il’airde 
sens contraire, produits par aspiration seidemeiit. L'emploi de 
l’air comprimé a été supprimé. 

Les tuyaux qui formetil la conduite sont eu fer htrgé. Ils 
ont de diamètre iiilérienr, O.tKH d’épaisseur et 5"'.70 

de luin^neur. Ils sont alésés a rintéi'ieur. Leur assemblage se 
fait au moyen de manchons en fonte, dont la pallie cylindrique 
intérieure est alésée, afin que les deux extrémités des tuyaux 
s’adaptent exactement l’une contre l’autre. La liaison est com¬ 
plétée par un bourrage au chanvre et au plomb. Les cliangements 
de direction se font à l’aide de tuyaux courbes, dont le rayon mi¬ 
nimum est de 

Les tuyaux sont enfouis dans le sol à nue profondeur de O*".;)!) 
enviion. Ils sont disposés en pente vers des puisards placés de 
distance en distance, destinés à recueillir l’eau qui se condense 
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dans les tuyaux. Ces puisards se eomposeiit d’une caisse eu fente 
((ig. ! 2 f*>) terniiu»'*(* par un tuyau de niènie diamètre que ceux de 



la l’uudnite : un tulie, lèrnié par un éi-nni à la ])artie supérieure, 
romninuiijiiaut avec la Imite et aliüiitissant dans une petite caisse 
en fonte placée au niveau de la eliaiissée, [lennet d’éivacuer l’eau 
à voluiité. 

Ia's étuis sont analogues à ceux employés pour les luîtes du 
système Clark; ilsdilVèrcnt de ceux-ci par leurs diniensitins, ipii 


St 



:'s; en outre, 


un cüuverc 


percha qui est maintenu par une hamie élastiipje, et une ileuxiérne 
enveloppe de ténti’e, terminée en eutontioir, est ajoutée à l’ex- 
Iréiiiité de l’étui. 


Les valves de réception et de transniissiuu sont repié-seulées 
figures et iJÜ, Ainsi qn’tui peut le voir sur le ci'uquis 

ligure eliacun des tuyaux lurniaul la cmuluite est niniii d’une 
valve cuiiiplète. Celle-ci se compose simplement de deux houts 
de tuyau T et K, de même diamètre intérieur que lu conduite, 
portés par un châssis mobile autour d’un axe A. (.)n intercale à 
volonté, selon qu’il s’agit d’expédier ou de recevoir, l’im un l’autre 
de ces tuyaux dans la conduite, laquelle est îiilerrunipue à cet 
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Le tuyau T étant creux sur luule sur sa longueur, il sutîil, 
pour expédier un étui, d’y |dacer eeluM'i et (rameiier ce tuyau T 

sur 

la poignée /j; le courant d’air entraine iminédialemeiit l’étui dés 
(jue cette position, représentée en pointillés (lig. :21l), est (tlilenue. 
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La position de réception est celle tracée en traits pleins dans ^ 
la niéiiie ligure et représentée ligure .‘îO. la* tuyau tî, ipii se 
trouve alors dans le piadongejneiit de la coiulnite, est nnnii, à 
une de ses extrémités, d’nn fond percé de petites ouvertures. Lu 
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arrivant dans ce tuyau, l’étui coiuprinie l’air qui s’y trouve et 
perd insensiblement sa vitesse; l’air comprimé, s’échappant par 


i. 






























































































































VALVES SIEMENS. 


85 


les orifices du foiul, ii'acquiert pas une tension suOisante pour 
rejeter l’étui eu arriére, eu vertu de sou élasticité. L’étui arrivé 
ilaus le tuyau li intercepte le passage du courant d'air <lans 


ce même tuvau. C’est l’iiii des avantages du svstémc îSicmcns 
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air. Une petite valve e, qui est manœuvi’ée par le le- 
s taquets t que porte le châssis mobile, s’ouvre lors 



^ M ■■ 


un «qui 


t 

r 


* 


« 


» 

■ 


1 


tk 




•f 


i • 


* . 
* 

4 


m 


l 


■ 




c 


» 


(T 

m 




w- 


*<5 


4 


1 


à 


t- 










































































J 




* 


* 

• • 




t. * 


• 

• .V 


k. ‘ 




♦ 

! «t ‘ 

»• 


« ■ * 

< 

I » 

4.” - 


*' « 
»♦ - 


»' * 

i 


1 . 


> * 
* ‘ 


S 

4. 


^ .. 


J 


* i‘ 


* P t 


* 

> « 




t * 

« a 


t •> 

- 




r ■" 


■I a 

• 




80 


LES TÉLÉGLAPIIES. 


Deux tritiiïlos fixes 7, en fer, limitent le mouvement de rolatinii 
du rltàssis» et l’olient d’uiie faron invariahle les deux parties 
fixes de l’appareil. 

Les surfilées de eoiitact des parties fixes et mobiles sont planes 
et doivent s’adapter paifaitemeiit, pour fpi’il u’y ail ni perte ni 
rentrée d’air. IVnir faciliter la manœuvre, une pédale, fpie l’on 
presse en même temps rpie Lmi tire la poigiu'^e p, peut (Hre 
jijmiLée à l'appareil, tiette pédidc ii’est pas l’eprésenlée dans les 
dessins. La boîte de réreptioii (t e.st, sur une partie de sa lon¬ 
gueur, munie d’un cotivercle plat, en verre, fpie l’on peut en¬ 
lever au besoin pour retirer tes étuis. L’apprenti cliargé de la 
manœuvre sViperçnit donc immédiatement île l’arrivée de ceux-ci. 
Alors il tire à Ini le châssis mobile ef fait pénétrer dans la Imite lî, 
en poussant la poignée/'(fig. "11 et :2H), une tige rpii glisse 
dans le guide (î ; l’étuî est ainsi expidsé de la Imite fî. 

Lorsfjirmi élni doit traverser tm bureau sans y être arrêté, 
l’apprenli, ayant été informé de sa destination par nn signal êlec- 
trirpie, place le châssis mobile dans la position de transmission ; 
en passant, rêtiii jiresse une lame formaiit ressort, placée à l’in- ^ 
térienr dn Inyaii T et reliée à une petite tige rpii traverse ee même > 
lityan; cette tige, en frappant rmitre im timbre, avertit du pas- j 
sage de Létiii. 

I.es valves que nous venons île décrire sont celles des lut- * 
reanx intermédiaires. Dans ces biireaiix, cliacim des tubes scit 
à la transmission dans nn sens et à la réception dans l’antre. 
Au bureau central, l’exlréniité d’nii des tubes sert uniquement ' 
à la transmission et l’autre à la réceptimi. A ce bnieaii, les bouts | 
de tuyaux que porte chaque châssis molole peuvent donc être j- 
tous deux, ainsi que l’indique la ligure .‘Ht, disposés pour la ré- 


reptinn nu pour la transmission. A rautre bureau extrême, une]. 
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Il 


corn 
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Le svstéme de .VLM. Siemens ne fonctiniine, dans le nnvanme 


i\ 


Dni, que depuis IS 7 M. Il dessert à Londres le bureau central, la j 


Lite, Lliaring-Cr'oss, Temple-îîar et le l‘arlemeiil. 
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Le courant d’air ayant une direction opposée dans les deux 
tubes qui traversent cliaque bureau intermédiaire, la disposition 
peut être assimilée à celle d’un cliemin de fer à double voie. 
Cette relation a fait adopter par radininistration des lignes té- 
li'gr aphiques, pour la transmission des signaux nécessaires à la 
manœuvre des valves, l’appareil élertrique de M. Tyer, qui 
fonctionne sur un grand nombre de lignes de chemins de fer du 
Royaume-Uni, comme élément de sécurité pour la marche des 
trains. L’appareil complet qui se trouve à la station (entralc, la¬ 
quelle n’est en relation qu’avec, un seul bureau, se compose d’une 
sonnette élcclrique, d’une caisse contenant les électro-aimants 
et les deux manipulateurs qui commaiident les aiguilles, et d’un 
manipulateur spécial mettant en mouvement la sonnette du cor¬ 
respondant (lig. iil). L’aiguille supérieure est peinte en noir et 
rinl'érieure en rouge. Un seul fil de ligne suffit pour la trans¬ 
mission des divers signaux. L’aiguille noire ne peut être mise 
en mouvement que par le correspondant; elle indique les signaux 
reçus ; l’aiguille l’ouge répète les signaux envoyés, de façon que 
l’opérateur contrôle hii-méme sa transmission. 

L’annature des électro-aimants est une pièce d’acier on de 
fer doux polarisée par un aimant; raiguillc extérieure, à laquelle 
elle est reliée, dévie à droite ou à gauche, selon que l’oii envoie 
im courant positif un nég;itif, en appuyant sur ruii ou sur l’autre 
des manipulateurs. Après chaque passage du courant, l’aiguille 
conserve sa position par feiret du magnétisme rémanaut, qui a été 
rendu aussi fort que possihlc par la constructioii de l’appareil, 
(’e magnétisme est assez intense pour ramener l’aiguille à la po¬ 
sition qu’elle doit occuper, si ou f écaile à la main de cette posi¬ 
tion, lorsque le courant a cessé de passer, dans le but de fausser 
le signal reçu. L’aimant ijui polarise l’armatnre est réainianté â 
chaque émission de courant. 

Les avantages de cet appareil consistent dans falisence de 
réglage, dans la faculté qne possèdent les aiguilles de l’Cprenfire 
elles-iuéuics leur vraie, posrtioii, dans la Cüusei’vation du magné- 
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lfi>iiif mal^n'* los (H*r!iargps (l’rlecti’iritr aliiiosplirM’Kjiips, el 
onlin dans nnc adliéiTnrc snlTisaiite dos aignilles cntitre les pôlos 
de rélcrtro-airiiarit, pour empèrlier rpie les viliralioiis produites 
par le passage des trains ne ehangeiit les iudieations. Nous de¬ 
vons, toutefois, faire reuiarfiuer qidnti seul ronranl arridentei, dd 
an voisinage d’une nuée d’orage nn an contact d’iin lil tclégra- 

une fausse position. 

A rhaqiie envoi de courant, le inartean de la sonnette frappe 
une fois le timbre. 

Le principe adopté pour l’expédition des étuis est celui du 
hlock System^ (pu consiste en ce que le sigjtal du départ d’un 
train ne peut être donné avant la réception de l’avis indiquant 
l’arrivée du train précédent an poste suivant. Les signaux reçus, 
s sont marqués par ratgnillo supérieure (noire), correspon¬ 
dent aux envois des trains, et les sigfianx transmis, indiqués pai 
l’aignille inférieure (ronge), se rapportent à l’arrivée des trains. 

(’.haipie lui rean intermédiaire devant correspondre dans deux 

lareiis semblaliles à i 
décrii'e v sont ]u'cessaires. 

i' 

Afin deponvoir distinguer de quel cété vient l’appel, le timbre 
d’iiiie des somieries est l'emplacé par luie tige d’aider enronlée 
en spirale désignée par lam-tani sur le dessin. 

Londres est, comme nous l’avons dit, la seule ville d’Angle¬ 
terre oii les tubes du syslémo de .MM. Siemens soient mis en 
service. Les tubes iln svsléme de MiM. LIark et Varlev existent 

b' 

dans cinq antres villes du lîoyanme-rni. Le sont Liverpool, Man- 
ciiester, (ilasgow, tîirniinghani et hnblin. Les résultats ]»ra- 

y a avantage, an point de vue de la vi- 
lesse, !i raiploycr des liibcs dp Rraiid diamiHie. ils iiidiqiienl 
aussi fjiie, tontes clioses égales d’ailleurs, la vitesse est très va¬ 
riable suivant les conditions d’iiislallatinii des tubes. 





que nous 





nÉiiANUEMEMS. Arrêt d'un train ('). — Les dérangement 
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Aimalest tHêfjraphiqufis (1871}. 
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train ne reste jamais longtemps en détresse par cette cansc. Si 








SIGNAUX AtÇUS 


TRAIN SUR 
LA UCNl 
UONTANU 




LIGN^ 
MONTANTE 
LfBftE 




TRAIN SUR 
LA UCNE 
DESCtNQV 


LIGNE 
DESCEND'.' 
LIBRE 


SIGNAUX ENVOTES 
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faire revenir les 
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Oiiand l’avarie s’est déclarée dans les wagons ou sur la ligne, 
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011 arrive parfois à démarrer le train en augmeiilaiit le plus pos¬ 
sible la pression de l’air à son arriére. Si l’on échoue, il faut pra* 
lirpier une fouille à Tobstacle et déterminer avec la pins grande 
précision possible le point où cette fouille doit être opérée. Pour 
cela, on observe la variation de la pression de l’air des réservoii's 
(lu poste, lorsqu’ils sont mis en communication snccessivenient 
avec line ligne (rime longueur connue, et avec la portion de 
ligne en dérangement. I/appiicalion de la loi de iMariotle aux 
résultats de celte expérience peut indiquer à trente mètres prés 
le tuyau à enlever. L’observation journalière du manomètre et 
la pratique qu’elle donne aux agents permet d’obtenir une espèce 
de graduation empirique de rinstrmmml; la marche de rétur 
peut être, presque à coup sur, suivie par les indications du ma¬ 
nomètre, et en s’aidant de (TS indications l'arrêt subit d’un tr.ain 
maïqiie de lui-niême la position approximalive de l’obstacle. 

On a pi'oposê de (aire dérouler par l’ctiii nri lil l'iirouté sur 
un tambour à compteur, qui ferait connaître la ([iiaiilité de lil en¬ 
gagée sur la ligne derrièce le piston; maison n'a pas encore 
essayé ce système, par suite de la courbure des lignes ipii pour¬ 
rait amener un eiichevêtreMient du lil. 

,M. Oh. llontemps, appliquant à ce but spécial la méthode d ex- 
périeiices de ^1. liegnaiill pour la détermination de la vitesse de 
propagation du son dans les tuyaux, est arrivé à noter Irése.xac- 
tement l’instant où une onde sonore vient buter contre robstacle 
arrêté dans les tubes. 

La disposition est indiquée dans la figure (’ ). « On dioisit 
une bande de caoutchouc faildemenl vulcanisé 06, de l/^î de mil¬ 
limètre environ d’épaisseur lorsqu’il 11'est pas tendu, et dont le 
décimètre carré de surface pèse i grammes. On encIiAsse cette 
membrane ab entre deux brides démêlai réunies par des vis qui 
traversent des trous pratiqués dans la lame de caontcliouc. An 
centre, ou colle à la gomme laque un petit disque c en mi'tal. 


% 


t 


(•) Annales télèf/raphiques (1875}. 
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ati-(lessiis duquel est une vis pninUied. Un circuit électrique se 
rerme, quand c et b se tnuclieiit, par le gonllemcnt de la mem- 
hrane. 

» Ou place à l'extrémité libre du tube la membrane élastique, 
dont les gonllemetUs alternatifs peuvent être enregistics sur 
un cylindre tournant au inoyeii de réleclricité. Une onde est 
produite dans le tuyau par la détonation dbni pistolet placé 
auprès de la membrane. Uette onde chemine dans le tube à la 



Fiff. 3‘J. 


vitesse de 330 mètres par seconde, et vient Imtcr contre l’obs¬ 
tacle; là elle se réiléebit, parcourt le tulic eu sens inverse, et 
gonfle la membrane. On a ainsi sur le cylindre une première 
marque. 

» La membrane envoie ronde contre l’obstacle qui la rélléchit 
de nouveau vers la membrane, ce qui pei'met d’obtenir sur le 
cylindre une deuxième marque. Si l’on réussit à évaluer l’inter- 
vailc de temps écoulé entre les apparitions des deux marques, il 
est aisé de voir (jue ron pourra (‘alculer la distîuicr rie la mem¬ 
brane à Lobstacle. 
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LES TELE GH A P 11 ES 


»L{‘ (‘liroiiographe flont se srrl M. liontenips poiie trois tra- 
rpiirs actionnés par fies élpctro-iiimaiits. F.e premier traceur est 
[ilacé dans le circuit )[iii est fermé par les goiinemeiils alterna- 
tifs fie la menibraiie. 

« 

1) ].e deuxième traceur corresjioinl à vin régiilalenr électrirpic 
niarfjiiant les secondes sur le cvlindre. 

» ï.e troisième traceur subdivise riiilerYalle de la seconde an 
moyen des vibrations d’un trembleiir é 
» Voici un exemple (rnne détermination pratique : 

» Un obstacle est placé sur la ligne à une distance de 57 mètres, 
)) Le tremblenr exécute trente-trois oscillations par seconde. 
» l/intervalle occiipé, sur la bande de papier qui recouvi'e le 
cylindre, par deux marques consécutives de la membrane, coi- 
respond à onze oscillations. 

y> l^a flistancc de l’obstacle se calcule par la formule suivante : 
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= - X .J. 


X 


II 

in 


.K) 


»î/appi’oximalion est donc de i mètres; le dérangement se 
trouverait relevé au moven d’u/ic seule fouille. 

à. 

» I tans la pratique courante, cette méthode s'applique sans l'aide 
d’un cbronograplifi enregistrant et d’une membrane en caout¬ 
chouc, Un simple chronomètre à pointage sunit à évaluer la 
durée avec la précision nécessaire, f^a perception du retour des 
ondes peut être laite soit à l’oreille, soit au moyen du bruit d’un 
silîlet, soit enfin par rélévallon brusque de la colonne il'un petit 
manomètre à eau adapté à la conduite. » 

AgciDENTS DivEHS (‘). — Xous filei’ons quelques exemples 



ni'- 


* i».i 


* 


lo Oubli du piston. — 1 /air agissant alors directement sur 
les lioîtes pénètre entre les enveloppes et tend à les séparer; les 


('} M, Cil. Bmitcnips, têléfirftphuptes (1875) 
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boites lie sont plus i*assemblées ; ou les voit arriver suceessive- 
meiit, à rextréiiiilt! ilu tube, ouvertes pour la plupart et avec les 
;s eu 




• J I n* 1 i»i 


^2*^ Ouhli d‘un train. — C’est prestpie incroyable, mais la 
chose est ceilaiue. Par distraction, le facteur avait (kmué le 
signal de la réception bien avant l’arrivée du train. Lorsque 
vint le train suivant, il poussa le premier et se mit à sa place ; 
à l’arrivée on prit celui-ci pour celui-là, et ainsi de suite, nue 
partie île la journée, on reçut d’autres botes qiu‘ ceux qu'on 
attendait, jusqu’à ce que la vérillcation des bordereaux eut 
mis sur la trace de ce cas singulier. 

.‘i" UoUes enifiujées à contre-sens. — Ce sont les memes 


péripéties tpie dans le premier excmide : le tram se coïnce. 


4,0 



. — l.a collerette est fixée au pistou an 
moyen d’nne tige à vis. Un jour d’hiver, la tige se casse, le 






train s’arrête et, par l’clVet de la gelée, se trouve emprisonné 
dans la glace. Le démontage n’était pas aisé ; la ligne était 
établie sous un pont, et la persjiective de la rivière gelée elle- 
niéme déconseillait l’emploi d’nn échafaud volant, dlllicile 
‘"»'s à installer. On remplit d’eau chaude plusieurs 
et on les lança dans la, partie encombrée; peu à peu ils eurent 
raison de rembarras, et l’on leciit à l’extrémité’ avec les boîtes 
et les pistous, les glaçons désagrégés. Il restait encore l’écrou 
de la tige. Ce fntratfaire d’nn second envoi, dirigé cette fois de 
façon que le piston arrivât très lentement sur l’objet à entraîner, 
pour le pousser devant lui elle faire sortir à son tour. 

5 ^» Accident au tuijaii. — l.orsque les tubes sont posés en 
§e, le sol tréquemment remué 

on de gaz et de réfection des cliaussées, les coups de 








,s 


n (• 




pioche sont à craindre. S’ils ne percent (las le tuyau, ils 1 ’; 
tissent ; il est inutile d’ajouter que e’est une cause d’arrêt pour 
le train, quand il arrive au point touché. Les fuites d’air 
sembleraient devoir être fréquentes, ne se sont au contraire 
jamais produites, même dans les pai’lies on, comme dans 
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l’exemple numéro 4, la ligne suit les oscillations du tablier du 
])oiit qui ta porte. 

O'J Essai de nouveaux chariols. — Ou avait pensé (pi’un 
piston garni sur sa surlace d’une vé*rilable brosse aurait un 
excellent elfet pour enlevei' de la ligne les |toussières et la boue 
qu’elle peut renfermer. Mallieureusenicnt, ce que la brosse 
eidéve, elle le porte dans un point bas on étranglé, et, après 
.quelques voyages, elle vient s’y Itxer elle-même sans qu’il soit 
possible de la faire démaner avec la pression. 

Service peiNDAnt ix déramie.mknt {‘). — Tout en clier- 
cbant à faire arriver les dé|UH‘hes (mi soulVrance, il faut encore 
s’occiq}ei’ de ne pas retarder les suivatiies. 

Voici les règles adoptées eu pai eil cas : 

Pendant que les reclierclies et les essais se font siii* la portion 
de ligne en dérangement (pii est conipiâse entre deux bureaux, 
on organise un spi'vice de voitures partant chaque ipiart d’heure 
de l’extrémité de la lacune et transportant le train à l’autre 
poste avec une [telle de temps minime. Loi*s(pie le dérange¬ 
ment peut être rebn'é dans un intervalle de moins de quali’e 
heures, il ii’y a [las de meilleui'c solution. 

S’il arrive (jue la durée de l’interruption se prolonge, le 
tracé polygonal fournit le moyen d’assurei* le service en substi¬ 
tuant au train circulaire des trains dans les deux sens avec 
croisement. Uaiis ee cas, les appareils de pntductiou d’air com- 
jtrimé, à cbacuiie des stations autres que celles où se trouve le 
dérangement, auront à fournir une provision double de celte qui 
est nécessaire dans l’exploitation régiiliéie. Il en rt'suile une 
perte de temps en passant d’un mode d’exploilatioa àim autre. 
Aussi préfére-l-oii l’emploi des voitiii*es sur la section inter¬ 
rompue, (piaiid riiitei’niplion peut être ipparée eu moins de 
quatre heures. 

HÉseau de Paris, — M, Ch. Bontemps donne des détails 


(*) Annales télêyraphiques (1875), 
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très circonstanciés (') sur l’établissement du réseau de Paris. 
En 1800 , une lig^iie d’essai rejoignant la Bourse au Grand 
Hôtel fut établie et fonctionna régulièrement au moyen d’air 
comprimé par l’eau de la ville. La canalisation fut ensuite pro¬ 
longée du Grand Hôtel à la rue Boissy-d’Anglas, puis de là à 
la station centrale, rue de Grenelle-Saint-Germain. Cette sta¬ 
tion fut ensuite reliée à la Bourse par une seconde communi¬ 
cation en passant par les succursales de la rue des Saints-Péres, 
de rhôtel du Louvre (rue de Rivoli), de la rue Jean-Jacques- 
Rousseau qui fut rejointe à la ïïourse. Ces travaux furent com¬ 
plétés en 1807 . 


De nombreuses branches ont été installées «lepuis, et de 
gi'ands travaux vont être prochainement entrepris pour com¬ 
pléter le réseau pneumatique de Pai ■is, qui pourra, de la sorte, 
desservir la poste (■) aussi bien que le télégraphe. Nous donnons 
plus loin le plan du réseau de Paris, que nous devons à Pobii- 
geaiice de l’ingénieur chai •gé du service des tubes pneuma¬ 
tiques. Les deux figures 33 et 33 àis montrent l’arrangement 


(*) Annalea télétfraphiquex {1875). 

{') Le nombre des cartes télégrammes circulant [lar la voie des tubes 
pneumatiques a déjà plus que doublé dans Paris depuis qu’en exécution 
du récent arrêté de M. Cocliery, le prix en a été réduit, le l*"* juin 1880, 
à 30 centimes. Voici, à ce sujet, quelques renseignements intéressants, 

11 résulte des observations faites depuis le mai sur la marche du ser¬ 
vice (pie si une dépêche n’a (pi’iine section à parcourir, il faut compter 8 iiii- 
iiules entre l’iieuri^ dn dépôt et l’heure d’arrivée au bureau destinataire. Dans 
ces 8 minutes, est fompris le temps employé pour les mesures d’ordre. 
Chaque section au delà nécessite actuellemenl 5 minutes, y compris le trans¬ 
bordement. Ainsi, une caite met, jiour ai'river, 13 minutes si elle a deux 
sections à franchir, 18 minutes si elle en a trois, 23 minutes si elle en 
a (juatre, et ainsi de suite. 

La plus grande partie des correspondances pneumatiques parcourt de une 
à huit sections; il existe ^cependant quehjues parcours de onze sections et 
même un de douze, celui de la Bastille à la place du Trône, i*onr ce dernier, 
le trajet peut atteindre jusqu’à 1 h. 30 m. 

Mais, grâce à la mise en place de nouvelles cuves, la durée du parcoui's 


de chaque section va pouvoir être rédui 
ainsi considérablement amélioréè 



, et le service sera 
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gctiéi’al du service [nieiimatique dans une sLaliou impoi' 
tante. 

Les tubes pnennial!i[ups ne lonctiounent pas en province, à 
l’exception toutefois de Marseille, on le poste central, situé sur 
la place de la l’réfei'tnre, a été relié à la Bourse par un tube 
pnenrnathpie d’environ WIO mètres. 

A coté du ré'seaii de Parts et de la description du réseau de 
Londres, nous avons pu donner le plan du réseau de lîeiiiti, et 
nos lecteurs peuvent ainsi comparer rétablissement du service 
des tubes pnenmaliqnes dans les principaux grands centres de 
rKnrope. 

C’est le décembre 1H7(> qu’a été ouvert à Berlin le ser¬ 
vice des tubes pneumatiques, qu’utilisent conjointement ta poste 
et la télégraphie, et qui a j'eçii en Allemagne le nom de posie 
e. 



Nous avons vu (Uqà que l’iitilité du télégraphe électrique est, 
pour les coin tes distances, relativenient moindre que pour les 
grandes distances, car la vitesse alisolnede la transmission télé- 
graphique est presque indépendante de la distance. Pour les 
]»etites distances, la traiisniission par l’air comprimé présente donc 
des avantages sensibles sur la transmission éleetrique, en per¬ 
mettant l’expédition sinmilanée do plusieurs télégrammes ; tandis 
qu’avec les aiqiareils éleclrii|iii*s, la transmission des télégrammes, 
c’est-à-dire des mots et des signes, ne s’opère que snceessive- 


Le nombre des biireanx de la poste tidndaire de Berlin, qui 
était de If» au début, s’élève maintenant à Ces bnivanx 
desservent les parties les pins importantes de Berlin, et sont 
reliés avec la statioji centrale des télégraiJhes et entre eux par 
un réseau pneumatique, l.a longnenr totale des tubes est de 
.‘îtS.71 kilomètres, i/air comprimé et l’air larétié nécessaires 
pour ie fonctionnement de la poste tubulaire sont fournis par six 
installations, pourvues chacune de deux machines à vaj>eiir avec 
les pompes pneuiitatiques qui en dépendent. La transmission 
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s’opère avec ime vitesse moyenne de 1000 mètres par minute. 

ï/ètablissement (le la poste tiibiilairc, à Berlin, a nécessité 
line dépense de !2 7B0 700 marcs, en y comprenant l’acquisition 
des terrains, 

La poste pneumatique permet de faire parvenir à leurs desti¬ 
nataires, une heure après leur consignation, les lettres et cartes 
postales échangées dans les limites du district intérieur de la 
poste tubulaire. Cette dernière sert, en outre, à répartir les té¬ 
légrammes reçus à Berlin par la voie télégraphique et ceux qui 
doivent partir du bureau central par la même voie. On emploie 
aussi la poste tubulaire pour les lettres et paquets à destination 
de rextérieur, quand l’iieure du départ des trains de ciiemins de 
fer est trop rapprochée pour que les envois puissent y parvenir 
par les modes de transport ordinaires. On utilise aussi la poste 
tubulaire |»our les correspondances arrivant de rextérieur. 

La moyenne des expéditions faites en 1877 et 187H a été 
d’environ l 500000 par année. 

L’utilité de la poste tubulaire est si bien reconnue que l’ad- 
ministration allemande veut non seulement diH'clopper le réseau 
de Berlin, mais aussi doter d’autres villes de ce moyen impor¬ 
tant de communication. 

La pression de l’air permet aussi d’obtenir des signaux à 
de courtes distances à travers des tulies étroits, et au moven 
de, compressions insigii il tantes. Nous reproduisons ci-contre une 
sonnerie Waleker à air comprimé (fig. 01) qui est le type de ces 
appareils à pression (‘). 

IJji tube tt transmet la pression exercée à la ntain sur nue 
^oirc en caoutchotic V placée au départ. La poche A se gonfle, 
Bt sa paroi h soulève le mouvement de somiettc de/', qui actionne 
le marteau (f et fait résonner le tinihre cc. Ln donnant à la poire 
les dimensions 0"‘.07 sur U"'.5, et en employant comme con- 
Inctenrs des tubes de plomb de ü'^.OBr), on peut transmettre 


(*) Cil Bonlemps. Atmafes féléyraphiques 
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tratismissioii à dislaiicc, et le cordon d’inie porte peut être reni’ 
placé par uiic iioii’e et une coiuiiiite de cette nature p(tiir taii’e 
déclancher ini loquet, lorsque^ la loge du cunciej’ge est éloignée 
et que la coniminiicatioii n’est jias directe. 

M. (iiiaüari, de lîeiiiii, a consLrinl iiii télégraphe à air com¬ 
primé qui ressemltle alt- 



s 

r 



a un . 



’se, et 

* 

si¬ 


gnaux connus 


svs 


Fig. 31. 


marge un reser- 
voir ilair comprimé au 
moyeu de pompes à main 
ou de tout autre moteur, 
et maintien t ce cui’ps élas- ' 
tique à la pi’ession con- 
veuable pour former ses ^ 
signaux. Sou appareil, 
qui a été exposé à i\ap!(‘s 
eu 1870, a permis d’en¬ 
voyer des signaux rapides 
et très précis à la dis¬ 
tance de douze kilomè¬ 
tres. ."H. C liât la ri réclame 
pour son système l’avan¬ 


tage de toute absence d’é- 


Jeclricité, ce qui pei’meltrait son emploi dans les mines, dans 
certains déjuMs d’huile minérale, etc. I.es craintes qu’il exprime^ 
au sujet du pouvoir inilamniable de rétincellc produite par bsl 
ap{iareils de télégraphie électrique actuels sont sans doute exa¬ 
gérées ; mais ses appareils pcnvcMtétre, néanmoins, utilisésavan 
tageiisement partout où la distance à parcourir ne dépasse pas 
certaines limites. 
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DEUXIÈME PARTIE 


TÉLKGKAPIllE KLECTlIlQUE. 


CHAPITRE PREMIER 


insTO hhïuf;. 


Premiers essais. 
Lmr I(’légr:([)lu 


Sremmering, 


Steinlieil. 


Schilling, Ganss et Welier. — 
Inlj'udiidion de la li’lrgrajiie c.iiim- 
tiiereiale en Angleterre pur MM. Cynk et. Wjicatstonc. — Introduetion 
du télégraphe élcctriijiie en France j)ar MM. Urégiiet et Gounellc. — 
Développement européen, — Historique du télégraphe sotis-inarin. 


Nijus sommes les petits de ces grands 

\^ Hl:go. 


II. 


l/cTi’t (le téiï’grapliior an moyen du galvanisme et de rélerlro- 
magnétisme est ceilainetnerit tine des pins intéressantes appli¬ 
cations de la science. Cet art a fait de tels progrès depuis cin¬ 
quante ans, que le réseau actuel des lignes lélégrapliiqncs action¬ 
nées par rélectricité englolie la terre entière; ce réseau s’étend 
cliitqnc jour jusqu’aux moindres localités, et resserre de pltts en 
plus les liens qui rattachent l’iiiunaiiité. 

Il est intéressant de reciiercher celui qui lit le preniier ninrclier 
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un If'légraplie au moyen (rune pile élertriqne. Cet honneiir re¬ 
vient tout cniier au baron Srliilling, officier de l’armée russe, 
qui construisit n Saint-Pélersbourg le pretnier (élégraplie élec- 
Iro-magnétique, et nous verrnns comniciit ce fait détermina l’in¬ 
troduction des télégraphes électriques en Angleterre. 

Ou sait que Sœmmering (‘), en Allemagne, avait (Mmstniit 
un télégraphe dans lequel les signaux étaient produits par l’ac¬ 
tion du rnnraut galvanique dans l’eau qu’il décompose. 11 reste 
à fixer l’époque exacte et la cause de cette découverte; car les 
auteurs différent tons sur celte époque, et Steinheil lui-méme, 
qui vivait dans la même ville que Srrmmering, commet une 
erreur de date. Poppe et Kohl, comme Steiidieil, ne décrivent 
(railleurs pas correctement l’appareil. 

Le t) aoht IKSO, il y a en 71 ans que ce premier télégraphe 
galvano-électi'iqiie fut eonstruif. 

lyC docteur Samuel-Thomas von Siemmeriiig, né à Tliim en 
1755, et décédé en I K^ÎO à Krancfoil-siir-le-Mein, avait fait ses 
études à rihiiversitédc (iœttingeii. Nous le trouvons professeur 
d’anatomie à Mayence de 1785 à 171J(); puis, médecin prati¬ 
quant à Francfort jusqu’en 18(15; ensuite à Mimicli, où il devint 
memhre de l’Académie des sciences et coiiseilter privé du roi de 
Paviére. 

Le galvanisme l’avait occupé, comme lltimholdl et d’autres, 
et il recherchait à l’appliquer à la découverte des mystéi’es de 
la physiologie. Dés le mois de novemhre 1801, son atlenlitui 
s’était surtout fixée siii' raclioii chimique du courant galvanique, 
et eu janvier 1808, aidé du chimiste (îehleu, son collègue de. 
Académie, il communiqua à ce (‘orps savant les hrillautes dé¬ 
couvertes chimico-galvaiiiqiies de llumjihry Davy, dans sou labo¬ 
ratoire de i’Iustitutiou rovalede Londres. 

¥ 

Sœmmering, abandonnant la voie des télégraphes optiques, 
chercha si révolution visible du gaz qui résulte île la décompo- 

P) Historical accoiint of tlic inti’oêiiction of thc EIcctnc Telcgraph, hy 
pr liaiuol. Journal of ihe Socirltf of Arts (juillet 1850). 
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sition de l’caii par ractioii du courant gaWaiiique ne pourrait pas 
lui fournir le moven de conininiiiralion désiré, et il inscril dans 

4.' 

ses notes : « Je ne me suis pas reposé jusqu’à ce que j’aie pu 
réaliser mou idée de faire lui télé^rajdteau moyen de révolnlioii 
du gaz. » 

J>e juillet, sou appareil était si avancé qu’il pouvait fonc¬ 
tionner, et il écrit : « Enfin, mon télégraphe est terminé ; » puis : 
« La nouvelle petite machine télégraphique fonctionne bien. » 

Il ramélioi'a toutefois encore, et ce ne fut que le (> août qu’il 
considéra son télégraplie comme cfvmplet. 11 en était enchanté, 
car il le faisait fonctionner à travers un circuit de “rli pieds, et 
il note ce jour-là : «J’ai essayé mon appareil, maintenant com¬ 
plet, et il répond entièrement à mon attente. Il fonctionne avec 
vitesse à travers des fils ayant iletix fois Jît»^.pieds prussiens, ce 
qui forme un circuit de 7:24 pieds. » 

Leux jours plus tard, ce circuit était élevé à mille pieds, et le 
18 à deux mille. 

Enfin, le il présenta son apparei' à l’Académie des sciences 
de àlnnich. 

Le baron Larrey ('), revenant de l’armée, visita son ami 
Sremmerîng, qui ne manfjna pas de lui montrer son télégraphe. 
Il fut de suite convenu que Larrey l’emporterait à Paris pour le 
présenter à l’Institut. 

L’appareil fut en cfïet présenté à rinstitiiL; mais aucun rap¬ 
port ne fut rédigé par la commission trexaiiien. 

Sans doute le télégraphe de l^Jiappe paraissait suffisant à l’A¬ 
cadémie. 

A l’époque où Su*mmeriiig fut nommé meml)re tie l’Académie 
des sciences de Munich (180.")), un ollicier russe, le baron Pawel 
Lwowitscli Schilling (fie Cronstadt) était attaché à la mission 
mililaiie de l’ambassade. 


(*) Il întf'resscrn sans dnutc rnielqucs-nns nos amis d’apprendre que 
le baron Larrey lit sa dernière opération cliîi'iirjïicale à Bône, Inrs d’iin 
vtivage en Alftérie qu’il niireprit (‘n 1842, annéfi de .sa tnoi'l. 
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lletftlllicier vit h's ftxpôripiicrs de Steninieriii|î, en 18IU, e] 
fut tellement IVapjié de l’iitilité de rinvention qu’il lit, dès ce 
jour, son étude iavoiito du galvanisme et de ses applirations. 
(le lut vers cette époque (le :2.‘{ août IHIO) (pie Samimoring 
inventa la première sonnerie électrique. Kn voua la description 
sommaire : Le gaz, s’élevant dans deux Inbes pleins d’eau sous 
«"'■e des nointes c 



s aciaimniait sons une espece 
de cuillère en verre dont le levier, en s’ahaissant graduelle¬ 
ment, opérait te déelancliement d’un autre levier qui libérait 
une petite balle ('u plomb, dont la clnite sur un timbre produisait 
ralarmc. Ce jtetit appareil (‘aiisa une grande joie à Sonnmei'ing. 

Cette sonnei'ie n’est pas tTprésentée dans la description du 
télégi'apbe de Siemmering, dans les iMémohes (Iteiikscbrillen) 
de rAcadémie de publiés en !S1 l,qui ne contient que 

la description sommaire que nous avons reproduite ci-dessus. 

Ce 7 septembre JXItt, Somimering et Schilling expéiinien- 
lérent le télégraphe avec des (ils l'ei’ouverts d’une solution de 
caouLcliouc, puis d’un vernis, ti'c’st sans doute la ptvmiére 
application d’une matière isolante soluble sur un lil conduc¬ 
teur. Sienimeriug bal)itait alors la maison de la’vdeii, et son til 
solé faisait plusieurs fois le tour de cette habitation. 

.\u printemps de ScbiHing, poursuivant l’amélioration 
de risolement des conducteurs électri(pie’s, b*s avait sullisam- 
ment isolés pour pouvoir envoyer kî courant sans perle à tra^- 
vers de longues distances sons l’eau. La guerre pendante enti’e 


la FraruT et la lînssie rendait Scliilling anxieux de pouvoir 
relier le champ de bataille aux plata's fortes au moyen d’un 
câble de ce genre. Il voulait aussi faii'e saiitei' ries mines à tra¬ 
vers les cours d’eau. Son moyen d’enllammer la poudre était 
remai'quable pour Fépoipie et consistait à (ditenir, de deux 
morceaux de cliaibon de bois taillés en pointe, la llamme qui 
devait emiiraser la mine. Dans l’automne de 181^, il tit sauter 
plusieurs mines de cette façon à travers ta Xéva, à Saint- 
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Ayanl rpjoiiU l’arnioe ;i !a fin de lHi;î, il (il la campagiie de 
Krance en 'IKI i-, et, étant entré dans Paris le mars, à la 
snilo de l’emperenr Alexandre il reprit ses expérienees 
durant son séjour dans la eapitale, on Ton pnt le voir plusieurs 
Ibis taire sauter des mines au moyen du murant éleelri<|iie à 
travers la Seine (’). 

A son retour à iMnnieh, en IKir», Sdiilling eommnniiina à 
Sn'mmering nti petit livre imprimé à i’aris, en 1805, et inti¬ 
tulé : Mariuel du ffalvanisme, par Joseph Izarri, proresseiir (le 
physique an lycée lîonapai'te. (le manuel lait mention de la 
déeonverte de lioniagnesi. Toutefois, ni Sfeiiimering ni son ami 
lie furent frappés de rapplicatinit pratique que la découverte de 
llomagnesi pouvait recevoir. Siemmeriiig et Scliilliiig connais¬ 
saient donc la découverte de (îian-Domenico Uomagnesi, et ils 
avaient In son mémoire publié à Trente, le lî août 180:2, et 
com-mencaiU ainsi : « Il siffiiore consistliere (lian-Oomenico lîo- 

- Cl O 

magnesi si afîretta a cimmnmicare ai (isici doll’ Kiiropa inio 
sperimcnlorelativo alfhiido galvanico applicatoalmagnetisnio. » 
On coniiait l’importante découverte de liomagnesi, fini avait fait 
dévier ime aiguille iiimaiitéc sous riiilhience (riin courant gal¬ 
vanique. 

On sait (pie Tannée 18^0 ouvrit une ère nouvelle à Télectri- 
cité. C’est à dater d'alors que l’avenir de la télégraphie élec¬ 
trique pouvait être prévit, 

Hans Christian (Krsted avait étudié pins attentivement (pic 
Uoniagiiesi les clfets d’im courant voltanpie sur l’aiguille aiman¬ 
tée. Ai'ago avait cominniiiqné à TAradémie des sciences les 
(‘xiiériences (TfCrstedt, et Oelarivc, en septembre 18:20, avait 
répété avec Pictet ces cx]M'riences à Cenéve. 

On a préteiiilu (|iT( Krstedt avait eu connaissance de la décou- 


(’) Fort [Kiu de Icnips avant sa mort (août 1837), Sdiilling avait coin- 
mandé ;i un clianlicr de construction de cordages, un câble soiis-nuu'in de¬ 
vant unir Cronstadt à b rapilale à travers le, golfe lie Finlande jHuir la 
coiTespondance té|égrii|ibi([lie. 
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verte faite, en 180^, par Romagnesi. Nous avons vu que cette 
découverte avait été indiquée dans le Manuel dn fjalvanisme 
d’Izarii; elle était pareillement déente dans nn livre publié en 
1801, à Paris, par (iinvaiini Aldini (neveu de Tialvani) et inti¬ 
tulé : Essai théorique et expérimental sur le fjalvanisme, im- 
pi’iiiié à I^jris en 181 II et dédié à Ronaparte. Il dit, à la pa 
IPl : « M. Romagnesi, physicien de Trente, a reconnu que le 
galvanisme laisait décliner l’aiguille aimantée. » 

(Erstedt, qui vint à Paris en 180:2 et I80,‘{, et de nouveau 
en 1818, fut clia(pie fois en relation avec Aldini. Le manuel 
d'izarn, imprimé en 1805, sendde reprotlnire textuellement ce 
passage du livre d’Ahlini imprimé en I 8()t; voici ce passage : 
« n’aprés les observations de IPunaguesi, physicien de Trente, 
l’aiguille déjà aimantée et que l’on soiiniet an courant galva¬ 
nique éprouve une déclinaison. » N’est-ce pas là littéralement 
ce que le momie a été hahilué à appeler, depuis 18^0, la 
découverte d’iKrstedt. Il était certainement tih à Romagnesi de 
le reconnaître comme ayant défriché nu terrairj qui a tant rap¬ 
porté à d’autres «lepuis. 

Le livre d’Aldini fait aussi mention du chimiste Joseph Mo- 
jon, de Rênes, comme ayant, avant 18(li, observé une sorte de 
polarité dans les aiguilles non aimantées qu’on exposait dans le 
voisinage du courant galvanique. Izani le répète dans son Manuel 
du (jalvanisîne qui, ayant été, par ordre, placé dans la biblio¬ 
thèque de tous les lycées de?’rance, doit e.xisler encore en nombre 
dans notre pays. 

Ampère fut le premier à émettre l’idée que les mouvements 
de l’aiguille aimantée, ainsi obtenus, pouri’aieut sendi’ à la télé¬ 
graphie; mais ni lui ni pei'sonne antre ne songea alors à con¬ 
struire uii appareil sur cette hase. 

11 était réservé an baron Schilling rie construire, à Saint- 
Pétersbourg, le premier télégriqihe électro-maguétiqiie. Ses 
relations avec Sœnimeriug l’avaient rendu passionnément atta¬ 
ché à ritiée de faire de la télégraphie au moyeu du galva- 
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nisme. Sou premier appareil se composa iruiie aiguille aimaiH 
tée suspendue horizoutaleuieut par un lil de soie au centre (run 
multiplicateur de Schweiger; sous raiguille, il avait placé un 
disque de papier teinté en deux couleurs, de façon à mieux dis¬ 
tinguer ses mouvements. Âlin de tlonuer de la lixité à son 
aiguille et éviter les oscillations, Schilling avait placé, à l’extré¬ 
mité inférieure de son axe, une petite pièce légère (mi platine, 
plongée dans une coupe pleine de mercure (*). (^raduellenieiit, 
il simplifia son appareil. Longtemps il employa cinq aiguilles; 
puis il parvint à signaler avec une seule aiguille et un seul muL 
tiplicateiir, produisant, pai‘ une combinaison »le mouvements 
dans les deux directions, tons les sigiiaux nécessaires pour les 
lettres et les cliilîres. 

En septembre de celle année. Schilling exliiba son appareil 
devant la réunion des naturalistes allemands de Bonn, sni’ le 
ïihin, dans la section de physique et de chimie que présidait le 
professeur Georg Whilhelni Muucke, de l’Eiiiversité d’Ileidtd- 
berg. Ce savant fut tellement charmé de cet appareil iju’il en lit 
construire immédiatement im semblable, pour le montrer darjs 
ses conférences, (^et appareil existe encore dans le cabinet de 
physique de rUniversité d’Ileiilelberg. 

11 nous reste à voir comment ce télégraphe, tpii tut d’ailleurs 
imité par Weber de (iœttiiigeii, fut ensuite importé à laxidres. 

On sera surplis de voir le nom de lord Byroii apparaître ici, 
mais ses œuvres poétiques meutiomieul, dans un quatrain, le 
nom de John William Bizzo lloppner, qui fut l’ami intime de 
William Eothergill Cooke, l’introducteur du télégraphe en An¬ 
gleterre. 

W. K. Cooke ne songeait aucniiement au télégraplie, ni aux 
applications de l’électrieité à la télégraphie, pemlaiU le séjour 
qu’il lit à lleidelherg à partir de l’été 1835. Fils du docteur Wil- 
im (^ooke, professeur de médecine à Durham, il s’était fixé à 


(*) Celte (Jisposiliiin se retrouve, de nus jours, dans certains 
parleurs de sir W; Tltomsonj 
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ileidelbei'^, podi' y iipureinlre à mouler, eu rire, les |iiêres aiia 
(omlques iiéressaires à sa lu'olessioii. 


au 




il ^ * 



anii 



étmliaiU de rrniversilé d’Heidelberg, lui apprit que le prol’esseiir 
de jiliysiqiie avait dans sou raliiiict tiii ajipareil électrique au 
moyen duquel il pouvait (rausmeltre des signaux d’une pièce à 
une autre.- Ce prolessenr n’était autre que l’anii fie Srliilling, 
Ceorg Wliilelm Muiicke, qui avait relié soti habitation au ca- 
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M. IJnjipner mena sou ami Ikuike à une fies lef;onsdu docteur 
iHuucke, le iC» mars ISdO. 

Quand M, Cooke eut vu l’appareil el qii’of) lui eut expliqué 
qu’il pouvait (’oucliouner à fie graïules distaiices, il fut Irappé (h* 
rulilité qu’offrirait un pareil iimyeu de rorrespondauce (*ii Ati- 
gteterre, pailiculiéremenl flans les tunnels de rlieniln de fer qui, 
à l’époipie, s’étendaient chaque joui'de plus en plus. Ilscflérifla 
dés lors à abandonner ses études anatomiques à Heidelberg, et à 
rentrer eu Angleterre pour y poui'siiivre l’établissement de (éié- 
graplies électriques, 

.M. Cooke, qoi ne s'était jamais occupé fie pliysiqne erj gé¬ 
néral, ni frélectricité, en particulier, ne fit pas la connaissance 
fin prol’essenr Miuicke, qu’il appelle Moncke flans ses écrits. Il 
n’avait ditnc pas Tifléo que le télégrajdio qu’il avait vu avait été 
iiiiiigiiiô |)ai'Srliilling rl ninsU’iiit sur le miidêle i|n’il av.iit à 
lîouii. Il en allribiie tout le mérite à Causs qfi’ii appelle (îaüss. 

Vfûci frailienrs ce fjiie (iooko éciivait sur ce sffjet en 1841 : 
« Ktant revefin fies Indes en congé, pour cause de sauté, j’éln- 
Iliais Fanatffinie et nuulelais mes dissections à 
ipie, en rmirs IHIÎft, il m’airiva d’assister à une de ces applica¬ 
tions si comnnmes fie l’électricité à des expériences de télégraphie, 
ffuc l’on a répétées sans aucun résultat pratique depuis mi demi- 

vé nouvait être utilisé à un 



^'•g, lors 
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objet plus utile que rillustration de leçons de physique, j’aban 










COdKE ET WIlEATrtTdNE. 


fil 



(Itniiiai inimcdiutcmeiit mes iHudcs d’ii(iat<miie «t doiniai Ionie 
mon at lent ion à la conslnictiüii d’iiii lélé^i’aphe électrique pra- 

î. » 

Ou ne s’imagiiieniit guère, en lisant ceci, que M. (-uakc avait 
vn des expériences faites avec nue copie (rini télégraplic électro¬ 
magnétique construit en Ilnssie par Schilling, (pii l’avait ajtporté 
à Honii six mois avant l’époque dont parie (looke. l.e foiiclioii- 
uemenl de cet appareil est d’ailleurs Iraité par lui « comme une 
de ces expériences si communes répétées deiniis nu 
conséquemment, avant même la déc 
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'magnétisme. 


Lorsque, par suite de dillérends désagréables cuire le pro- 

et M. Cooke, sirlsamliart flrimel et le pro- 






rurs 



fessenr nanieii mrem nommes arniires, en sans 

la peine de recherclun’ rorigine du télégrajdie de Looke, ils dé¬ 
cidèrent dans leur arbitrage (en 18 il ) (jne« M. Cooke avait vu, 
en mars à Heidelberg où il s’occupait de recberclies scien- 
liiiques, et cela poni’ la première fois, une de ces expériences 
liien connues sur rélectricité (considérée an point de vue «les 
moyens de commnincalioiis lélégrapbiques), ([iii ont étf'; es¬ 
sayées et reproduites (le temps en temps, (l<'pu!s des années, par 

siciens. »> 

M. Looke écrit ailleurs : «Au mois de mars 'IHIÎd, j’étais à 
Heidelberg oeciipé d’anatomie, lorsque, le 0 mars, une cii’cuii- 
staiice furtiiite dumia une direction toute nouvelle à rua peiisc’e. 
Ayant vu faire une expérience de lélégrapliic électrûpie par le 
prufessenr Moiicke d’Heidelberg, qui avait, je crois, emprunté 
ses idi'es à (laüss, je fus lellenient fj’appé du jKiuvuir étonuant 
(le rélectricité et si fortement impressionné de l’application qu’au 
peut en faire à la transmission télégraphique des nouvelles, qu’à 
partir de ce jour j'abaiidounai cumjdètement mes occupations 
aiilérioiires et m’adomiai avec toute l’ardeur (pi’nii me counait à 
la réalisation pratique d’un lélégruplie électiûpie, olijet qni a tou¬ 
jours occupé toute mon énergie depuis, L’expérience du profes- 
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sour MoiU’kc était, à cette époque, la seule que j’aie vue ou dont 
j’aie enteiulii parler sur ce sujet. » 

-M. Cü(>ke nous inl’ornie que, (rois semaines après avoir vu 
rexpérience de Miiiuke, il avait construit, en partie à l[eidelberg 
(où M. lloppuei'l’assista), eu partie à Francfort, un appareil sem¬ 
blable, mais ayant trois aiguilles, pr'oduisaiit vingt-six signaux. 

Il revint à Loiniivs le :2:2 avril I8ij(t, tiù ü s’appliqua jour et 
nuit à la cüiistruclimi de ce qu’il appelle uu iiistrunient méca¬ 
nique, mis eu uiouverueut par l'attraction d’un électro-ainiaut. 
(’.et appareil lut soumis, eu janvier 1837, à certains des dir’ec- 
leui’s du chemin de fer de Liverpool à .Manchester, et M. (aioke 
leur proposa l’adoption de sou système dans le long tunnel qui 
ilesceiid d’Fdge-llill, près de Livei’pool, à la station ceulrale de 
Lime-Streel, mais sa proposition ne reçut aucune suite. 

Après avoir considtè deux fois Fai^iday, (àjoki», sur le conseil 
du IF lloget, lit une visite, le ^7 fèviâer 1837, au professeur 
Fbaiies Wlieatstune, ii sa résidence de (aiiiduit-Street, et peu 
après au cabinet de physique du professeur au « Kiug’s- 
(iollege ». 

Le résultat de ces entrevues amena, en mai 1837, la réso¬ 
lution d’allier leurs efîortsptnir introduire l’emploi du tèlègrapbe 
en Angleterre. 

r» 

Le pi'olèsseur Wlieatstoiie n’était pas encore certain à celle 
époque que l’électro-aimant pût fonctionner à de grandes distances, 
et .M. Loüke, qui avait laissé dei’iiére lui l’appareil construit à 
Heidelberg, en construisit un nouveau avec quatre aiguilles. 
L’(q)iuion commune était que le principe qui faisait agir l’appa¬ 
reil de Miineke était celui ipi’il lallait adopter pour l’usage pra¬ 
tique. 

i\i le professeur Wlieatstone, ni .M. Cooke, ne savaient qu’en 
agissant ainsi ils se servaient du plan de Scliilling. 

Le juin, le brevet fut enregistré, et il fut décidé qu’on fe¬ 
rait une expérience préli mina ire avec i’appai’eil télégraphique 
projeté, sur une ligue de quelque étendue; 
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Kn cDiiséqueiicc, le ^25 juillet IS37, un essai tiil fait à la sta¬ 
tion du « London ainl Birmingham i{ail\vay », alors en eonstriir- 
tion, sur des Dis d’une longueur rtc un mille et quart, reliaul 
Euston-S([uare à Lamden-Town. L’était la |ireniiére lois que l’on 
faisait nue pareille expérietirc an dehors, en Angleterre, avec 
un appareil électrique. Cette expérience eut lieu treize jours 
avant la mort du baron Schilling, qui succomba à Saint-Péters- 
Itourg, le 7 août, sans avoir jamais eu connaissance de l’intro¬ 
duction de sou télégraphe en Angleterre. 

Le IP novembre '1S37, MM. Cooke et Whealstone coiiciu- 
reiit un acte (l’associalion, et le '1:2 décembre, ils envoyèrent au 
{( Patent OfTice )> la description de leur appareil. Cette description 
n’était pas désignée comme une invention nouvelle, mais comme 
un perfectionnement. Eu réalité, ses parties essentielles étaient 
fondées sur le même principe que celui de Schilling, c’est-à-' 
dire sur la déviation de raiguille aimantée sous 1 elVet de multi¬ 
plicateurs. I.e professeur Wheatstone avait considérablement 
amélioré l'application, comme on devait s’y attendre d’un pareil 
physicien, et les aiguilles étaient maintenues verticales au üeu 
d’étre horizontales. ï/alibé Moigno, citant une commiinicatiini 
faite à l’Académie des sciences de i*aris, dit que Scliilling avait 
rmi»loyé aussi jusqu’à cinq aiguilles rcr/icft/c.sdans son appareil. 
Schilling n’a jamais on d’aignillps verticales dans son insti’ii- 
rnenl. 

Le premier appareil construit sur les données de Wheatstone 
avait cinq aiguilles; elles fiu'ent promptpineiil réduites à deux, 
et sur certaines lignes on en constriiisil morne à une aiguille. 

11 faut rendre à M. (aioke cette justice, que son zélé et scs 
elliu’ts ont certainement déterminé l’élablissenient de la télégra¬ 
phie en Angleterre. 

Après tout ce qui s'était biil en Europe avant le mois de sep¬ 
tembre ISin, par Schilling, Steinheil, (îanss et Welier, (iooke 
et Whentstone, il est pénihte de remarquer que le peintre amé¬ 
ricain Morse, qui (it, le -i septembre 18137, une pauvre expé-- 
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rienoe qu’il considéra cunime ayant réussi, ait pu être c'onsidéré 
]>ar toute l’Europe comme riiiventeur du Télégraplie éiectro-mîi- 
gnétique. 

Samuel Finley Breese Morse naquit en IT'.M et était ratné 
de trois frères. Son père, le flévérend Jedediali Morse, avait en- 
couragé son goût pour la peinture, et Morse voyageait parfois 
en Europe pour copier des tableaux. Pendant l’automne de 1 H;I:2 
il rentrait du Havre eu Amérique. 

A boi’d du paquebot le Sully se trouvait, parmi les passa¬ 
gers, le [)•' Charles F. Jackson, de Boston, qui avait assisté aux 
conférences faites par l^ouillet à la Sorbonne. On se souviendra, 
sans di)ute, qu’en 1831 f’ouillet avait exhibé dans ces confé¬ 
rences son grand électro-aimant, supportant un poids supérieur 
à plus de I 000 kilogrammes. 

Pendant le voyage, qui dura du 8 octobre au 15 novemlu’e, 
le iP Jackson rameiui constamment la conversation sur l’élec- 
tricilé et rélectro-magnétisme, ce qui amena roccasion de par¬ 
ler de la possibilité de lélégrapliier au moyen de signaux élec¬ 
tro-magnétiques. 

Le 0’’Jackson (') avait à bord iin petit électro-aimant, acbeté 
à Paris, chez Pixii fils, et aussi une petite pile galvanique. Ar¬ 
rivé à A’ew-York, Morse leprit sa profession de peintre, qui le 
faisait vivre, et songea, comme on peut le penser, à ses con¬ 
versations à bord dn Sully. 

Eomme on a toujours désigné Morse sons le titre de profes¬ 
seur, il ronvienl de rappeler ici qu'il n’était pas autre chose que 
professeur de littérature cl de dessin, titre qui Int fut donné par 
rUniversité de Xew-York, où il n’a d’ailleurs jamais professé. 

Vers la lin de 1835, Morse lit des essais de signaux électro¬ 
magnétiques, mais n’obtint ancun résultat. 

Deux ans plus tard (1837), ayant ajipris les déconvertes 

(') Le Hamel avoir vu notes du Rr .larkson et des dessins indi¬ 
quant quelques-ims des moyens qui auraient pu sei'vir à laGonslrudioii d’un 
tt'légraphe électi'O-magnéliqiie. 
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iir, 

faites en Europe (son frère Sulney éditait un grand journal), il 
s’ahouclia avec un ainateiir de science, et, mettant à profit les 
expériences faites à Princetown par le professeur Henry, il 
produisit un appareil (jui ne donna toutefois aucun résultat pra¬ 
tique. 

Les professeurs américains Henry et Radie avaient été à 
Londres en 1837 et avaient fait une visite à Wlieatstone à 
« King’s College ))le 1 i avril, et plusieurs Américains connaissaient 
le désir de Wlieatstone de protéger ses inventions en Amérique 
en y prenant des brevets. 

Morse n’avait pas alors l’idée de produire sur le papier des 
lettres représentées par des signes. Ses signaux se bornaient à 
a représentation des cliilï'res de la numération. Avec, les nom¬ 
bres ainsi obtenus, il trouvait dans un vocalndairc les mots que 
ces groupes de chiffres représentaient. Quand des chiffres et non 
des mots devaient être exprimés, un onzième signe en donnait 
Avis. Pour chaque signal, il avait construit des ty 
pli, introduits successivement dans une régie, pouvaient rcce- 
mir un mouvement en avant. Les dents des types soulevaient 
ni levier par le moyen duquel le couraiit électrique, après avoir 
a’aversé la ligne, s’écoulait à travers les hohiiies d’im élei'tro- 
liniant, qui attirait une armaliire à l’extrémité de laquelle on 
ivait fixé un crayon. Ce crayon, en passant lentement sur nu 
’oidcau, inscrivait sur mie bande des zigzags ressemblant aux 
lents d’iinc scie. 

Les signaux ainsi olitenns et représentant des nombres élaiciit 
ilors traduits d’après le vocahuhiirc. 

Le I)’’ Léonard 1). (iaie, professeur de chimie, et résidant 
la lis la même maison que Morse, lui avait appris à ronstriiire 
es bobines d’un électro-aimant. Il lui avait également procuré 
e til nécessaire et une pile convenable. Morse l’associa à scs 
ravanx, et lui tit obtenir plus tard (I8i0) une position dans 
eff Paient ofTice » de Washington. 

Lorsque, vers la lin d’auiU 18.37, arriva en Amérique un 
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(‘omptc i’eiiflü (les t)';ivaiix de Steînlieil, à .'^liniieli, tnidiiit du 
Nritc Wilrz()unjcr Zeitunff du RO jiiiti, le ieiideniaiii même, par ' 
riHllnence de Mrjrse cL de smi IVèi’e, tin jaurnal arnêriraiii publia i 
lin aiiicle nù il lançait verlenieiil la leiiillo (pii avail traduit le ; 
conipLc rendu alleniand, ajoiilaiil que reiix qui (copient ees articles ; 
dans les joiiruaiix eiiroptiens paraissenl ignorer cpic <( le télé- - 
graphe (''leelrique, celle merveille de notre lcm[)s, tpii excite en i 
Kni’ope raltenlioii dn public scienlilique, est une ib'converte ? 
américaine. Le professenr Alorsc l’a inventé il va cinij ans, lors ^ 
de son retour de France «nj Aniériqne. » l’nis le journal ajontait : : 
c Morse n’a caché à personne, à tiord dn Su////, l’idée générale ? 
de son invention; an contraire, il l'a commnniqnéc lilirement à j 
tons scs copassagers de toutes nations. » 

( In cherchait ainsi à faire croire an pnljlic américain queScliil- - 
ling, Steinlieil, Weber, (ianss, (iookeet Wliealstoneavaient appris ^ 
dn (leintre Mor.se l’ail de télégrajdiier an moyen de l’électro- - 


magnétisme. 


Oomme le journal annomjait aussi ipie Morse avait son téh’- - 

graphe a son logis, il reçut la visite de nomlirenses personnes è 

« 

désirenscs de voir « la merveille dn temps. » Parmi elles se tron- - 
vait le iemie Alfred Vail (pii, avec son frère (teorge, deviul tn’s r- 

I 


utile à Morse ijiii en fît ses co-associés. Alfred Vail construisit J 
Ini-môme, aux ateliers de Speedwell, Morrislown, Xe\v-.lei\<ey, , 
l’appareil (pii fnl pins lai'd expn.^é à Wasbington, dans la salle ' 
dn comité dn commerce, an Pajiitote. Pet a|i}iareil ronclioiniait 1 
avec pins de régularité que celui inventé par M(n’se. 

I>e jour dit,/ri septembre, la maclnne de Morse ne vonlailrien * i 
marquer coiTeclcmenl. Ife grands ell’orts furent faits pour la faii’o ? 
fmiclioimer; mais ce ne fut fpicle i sejifenibre que Morse arriva j 
à en obtenir des nombres représentant cinq mots et la date, l’onr 'i 
cette phrase, il avait falln soixante-deux zigzags et ([iiiiize lignes . 
dmites sur h' pajiier. (a*s signaux i’(‘présentaieiit hîs nonihiTS > 
sniTants : ^15, RI), RS, 11:^, (ti, (tIKRT. Kn cliercliaiit J 
dans le vocaimlaire le sens de ('es nombres, on trouva qu’ils ; 
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'ase suivante : 
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Oi) reti’oiive hi reproduction ilc la bande ainsi obtenue dans le 
journal de Sillinian : American Jûuriifil of Seieiute and Arts, 
volume, page 108, et dans \e London MevJuinic s Mafjazine 
<lu K) février 1888. 

Morse écrivit à celle époque (1®'^ février 1888) au capitaine 
Pell, commandant du S'n//y .'«Je prétends avoir inventé le télé¬ 
graphe é!pclro-magnétii[ue, le lll octobre 188i, à bord ilii pa- 
ipiebot le Snlhf, dans ma traversée de France aux Ktats-rnis; 
couséquemmenl, je suis 
ment praticable basé sur 
aplies européens 






le vrai- 





s s 


'etnicr 
'iuetpes é 

's sur un principe 
dilî’érent, et, srtus une seule exception, ont été inventés ulté¬ 
rieurement au mien. j> 

Ainsi parlait le peintre Morse, après avoii* obtenu, le i sep¬ 
tembre, ie iKUivre résultat que nous avons décrit an moyen de la 
machine que le docteur (laie l’avait aidé à construire. Il récla¬ 
mait la priorité sur tout ce qui avait été fait avant lui en télé¬ 
graphie. Son résultat, il l’avait obtenu nu mois après la nioil de 
Schilling qui, 'il ausaupai‘avaiit(l8IO), avait vu à Mimicli, chez 
Suminiering, le premier télégraphe galvanique connu, et qui, en¬ 
viron douze ans avant .Morse, avait construit le premier télé¬ 
graphe électro-magnétiqne, que nous avons vu exhibé a llonii 
deux aimées pins tard, puis Iransléré à Heidelberg, d’où Hooke 
l’importa en .\iigletcrre, (l’est là, d’ailleurs, qu’un télégraphe con¬ 
struit sur le meme principe que celui de Schilling avait fonctionné 
sur une, ligue de un mille et quart, iinuranle et un jours avant 
le 4 septembre 1887. 

11 convient de noter ici qu’à l’époque de son voyage à Londres 
et à Paris, eu 1888, Morse put croire, parceajui lui en fut dit, 

I n’avait inventé son télégraphe qu’en décembre 188:2 
ou 1888. dette erreur fut un encouragement pour Morse à ré¬ 
clamer la priorité mal fondée que nous trouvons dans sa lettre 
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d’oclolire 1X11:2. Malheureiiscrneiit aussi, tous les traités de lé- 

pcrpétueiit rctle (‘rreiir, en donnant IXÜ'l 








f 
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a 

cuninie date de rinveiition de Srhilliiig. 

(irace aux ctlbrts d’Alfred Vuil et do son frère, le Morse ac¬ 
tuel, cet apj)areit si vérilahlemcnL utile, atteint un degré de pei- 
fectioii qui permet son ailoptioii juir toutes les adniiiiislrations, et 
il reste encore, et restera longtemps, le meilleur type d’appareil 

li ^ 

La première ligne tèlègraphiipie exploitée au moyen de l’éler- 
tricité fut construite par M. Looke, de Londres (l’addington), 
sur le G}'ent Western Itaiiway, à Wesl-Drayton en lX.‘lH-IXdlt. 

L’année suivante, il ctaldit le tèlégi-aphe sur le cliemin de fer de 

1 ^ 

IMackwall, et en IKil sur le chemin de fer d’Ldimhonrg et de 
(îlassow. Kii 18ii-i3, la ligne de West-llravton fut continuée 
jusqu’à Slongli. Elle servit, le ('^'■janvier 18 [5, à arrêter le nicur- 
trier Tawell, ce qui donna de suite une grande importance au 
télégraphe, que l’on avait peu employé jusqu’alors. 

Kn Amérique, la première ligne, allant de Washington à Bal¬ 
timore, fut complétée en IX ii. Le :2imars de cette année, une 
plu'asc dictée par la lille de l’ami de Morse, M. Klsworth, clief 
du Patent office (*), fut transmise par la ligne et répétée par 
Baltimore. L’original de ce premier télégramme a été conservé 
dans le Musée de la Sitciélé historique de Hartford (Lomiec- 


L’.Mlemagne eut la gloire d’avoir établi les premières corres¬ 
pondances de lélégrapliie électrique. Ce fut, il est vrai, sur de 
très petites lignes qui unissaient l’intérieur des villes lie (îœtlingue 
et de Munich avec les observatoires de M. (iauss d’une part, et 
de M. Steinlioil de l’autre; mais c’était réellement la solution 



lui 


t. 


liés le commencement de lXi-2, M. Wheatstone avait importé 


(') Les etVorts de XL Ellswoi’tli et l’inniience de sa tille aufirès des mem¬ 
bres du Congrès des États-Unis, ne contribnèi'enl jtas pour peu au suecès 
de Morse au début. 
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à Berlin deux de ses appareils, fjiit roucüoniièreiit ;î travers un 
simple (il métallirpie porté par deux poteaux. 

La première grande ligue allemande, de Mayence à Francfort, 
fut installée en 1819 par M. Fardely, ingénieur de Mauheim. 
Let essai éveilla l’attention du gouvernement prussien, qui relia 
par le lil électrique le palais de Berlin au château de Potsdam. 

L’Autriche ne fut pas non pins en retard, et possédait trois 

s en 1851. 

La première communication télégra])lnqne étahlieen Belgiijue 
enti'e Binixelles et Anvers était due à l’entreprise privée. Tou¬ 
tefois, peu de temps après sou inauguration, elle devint la pro¬ 
priété du gouvernement. Tn acte du parlement lielgc, en date 
du 15 mars 1851, ouvrit ces lignes au public moyennant un tarif 
de i2L50 })ünr mots dans la zone iidérieiire à 75 kilomètres, 
et 5 francs pour la même dépéclie an delà de cette limite. 

Le premier télégraphe construit eu Suède, en 185.9, reliait 
Stockholm à Upsala, distance d’environ 80 kilomètres. Kn Xor- 
vége, on attendit rannée !85() pour relier d’abord Christiania, 
la capitale, avec. Ihaminen. 

La compagnie du cbeinin de fer de Saint-Pétersbourg à Mos¬ 
cou avait établi, vers 185:2, nu lil souteri'ain longeant sa ligue; 
ce fil devint promptement mauvais, et le gouvernement russe, 
qui avait déjà relié Gronstadt à la capitale en 1859, décida en 
1851 de racheter la ligne de la compagnie du cliemiii de fer, afin 
d’assurer les communications avec .Moscou. 

La Suisse parait avoir été une des premières à apprécier l’im¬ 
portance du télégraphe électrique. Une loi fédérale en date du 
5 décembre 1855 établit une taxe uniforme de 1 franc par dé¬ 
pêche de 50 mois, de 5 francs jnsqii’à .50 mots, et de 9 fj'ancs 
jusqu’à cent. 

M. Matteucci établit la première ligne télégiaphique d'Italie 
en 1817, en reliant lise à Livourne. Il lit construire ses appareils 
par M. Pierucci, mécaiiicieu de l’Uuiversité, sur le modèle de 
ceux (pie lui avait fournis M. Brégiiet. 
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L’Kspagiie siiivil très larilivemciitU; niouveniPiil général, tue 
expérimentale, construite en 18r>isnr la mille de iMadriii 
à Irnn, ne fut complétée qii’en 185(t, époque à laipielle le public 
commença à participer aux avantages des communications Lélé- 


gra 



. O 


Æ 


Ij'adniinistration télégraphique française ne songea guère que 
vers I8 i:2 à doter le pays d’un télégraplie électrique. .Xéamnoins 
les jiremiers télégraphes qui limctioiniérent en l’rance liimit 
établis par Wlieatstone entre Paris, Saint-filoud et Versailles, 
sur le chemin de ter construit par une compagnie anglaise, et 
entre les deux premières stations du chemin de 1er de Paris a 
(h'léaiis. Malgré ces résultats, Wheatstone ne put convaincre 
radministration qu’il pourrait transmettre le courant électrique 
sans station inlermédiaii'e entre Paris et le llavi’e. 

Ollénsé de ces doutes, et dégoûté d’aülenrs par 1 assurance 
qu’on lui donna que ses brevets français étaient sans valeur par 
suite du rnotuqiole de l’État, Wheatstone se tint a l’écart et ma¬ 
nifesta son mécoutentemeiit. 

Pe ne fut ipi’en 18 il que le gouvernement [rançais songea 
séru’iiseineiil à étudier la i[uestimi de la télégraphié électrique. 
Par un arrêté du 8 no verni ire 18 il, le ministre de rinlérienr 
nomma une commission spéciale chargée de lui présenter im 
rapport sur la valeur des syslèim's de lélégrapiiieélerti’ique, les 
avantages de ca* système et la possibilité de leur ap|)licalion. 
MiM. Ârago, llecqnerel et ihmillet faisaient partie de relte coin- 
mission. Le novembre 18 ii, sur le rapport favorable du 
comte Pnchàtel, le l’oi ouvrait au ministre de l’intérieur un cri‘- 
dit extraordinaire de -iPMIOO francs, pour un essai de télégra¬ 
phie électrique, sauf régularisation de ce crédit |)ar les Chambres. 
Le dOiaiivior IH/m, on commença à tendre les (ils sur la ligne 
lie cliemin de fer de ihiris à Ilonen. Cette opération étant ter¬ 
minée jiisqu’:i Maisons, le mars suivant, MM. Liegiiet et 
Coinielle, inspecteurs de la ligne, commencèrent une série d’es¬ 
sais, qui furent successivement elendits avec ralloiigement des 
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IXTlUini'r.TION KX niAXCK. 

lils. « Des sigiiiuix iitreiil écliaiigés entre Diiris et lîouen, le tli- 
iiijinclie 4 m:ii 1845, au luoyeii crmi appareil fonné d’iiii aimant 
temporaire en Ier à clieva!, etïtre les lu'aiiclies duquel était jdaeée 
une aiguille aimantée, dont l’iiii des pôles était attiré par riine 
ou l’autre hranelie, selon que l’on faisait marcher le courant 
dans un sens on dans l’antre. (‘) 

» Le dimaiielie 11 juin 1845, les signes eonventionnels à 
obtenir de l’appareil à aiguilles étant bien connus des memlires 
de la commission, la première dépêche télégraphiipie fut trans¬ 
mise entre M. Bréguct qui se trouvait à Boiien et les membres 
de la commission siégeant à Paris. 

» L’appareil à signaux fut ensuite mis en expérience et per¬ 
mit une nouvelle conversation entre les stations. I.e temps em¬ 
ployé à faire ces diverses communications peut se comparei’ à 
celui qui aurait été nécessaire pour les écrire à la main en 
caractères un peu gros. » 

Telle est l’iiistoirc du premier essai de télégraphie électrique 
onicielle en France. Du ne coiniaitra jamais à fond les causes 
qui ont retardé si longtemps l’ailoption de la télégraidiie élec- 
triijue eu France. (ïn a certainement été injuste envers M. Foy, 
qui, dès 18 45, s’était donné î’i hii-mème la mission d’aller étu¬ 
dier le lélègraplic électriipie de Wliealslone eu Angleterre. 
Mais, lorsque Arago Ini-niéuie exprimait des doutes sur la pos¬ 
sibilité de ti’aiismettre le coiiraul d’une seule traite de Paris au 
Navre, et cela pidjliquenieiit, à la Irilnme de la Lhamhre, il 
était bien permis à radmiiiislrateur du télégraphe aérien 
d’iiésiler. D’ailleurs, cette télégraphie aérienne était hostile à 
l’iiilroductioii d’un système qui devait la révolutiouiier et la 
ilélruire. Grâce à riiilliieiice coiisidèrahle de certains person¬ 


nages, 



s 




rapme ( 

en France, à l’origine, et ne reçurent de dèv 



qu’à 


(*) Lstrail nii ltap(iiirt de la Commission, nommée par te Ministre de 
rIntérieur, le 8 novembre 1814. 


« • 


I 



















i-i'2 


LES TKLKi:iiAPIIES, 






ravèiicmerit (leM. dn Vniigy nmime (timieNrg('‘nt'’i‘aUl(*s üj^iies 
t('l(*gi‘aj)lii((ties, le :28 udüln'e isr>;i. La télégraphie aérieime 
subsista jiisfpi’pti IK55, t‘]ioqiieà ln(|iielîe elle alla sureomber eu 
Lriniée, où elle rendit d'ailleurs des services; mais elle était 
tenace, et certains inventeurs (jiii, comme le IM’.Iules (iiiyot, 
avaient intérêt à Caire prévaloir leurs inventions, la critifpiaient 
d’une façon qui pai'aîtra bien étrange à notre époque. Le 
Ib’ ( Inyut, qui passait à bon droit ptmr nn des savants de 
son époque, était iiieii aveuglé par son intérêt en écrivant 
les lignes qui suivent, le SO avril IS40 (notez la date), dans 
un niémoire éci’it à la Lliambre des députés, pour défendre les 
télégraphes aériens menacés de destruction par nn projet de loi 
de ra*lministralion, demandant nn crédit de i()8 (iôtt francs 
pour remplacer sur la ligne de Lille la télégi’aj)liie aéiienne par 
'apbie él 

Xous ne donnerons que de courtes citations »le ce long faC' 
tiini, qui s’explique parce fait qu’en ISW, sur un rapport 
de M. l'ouillet à la Llnrmbre di's députés, le l)’’Gnyot avait 
obtenu un crédit de iJOOlttl francs pour l’établissement de son 
télégrapbe île nuit entre Paris et Uijon; que soji système, fruit 
d(' longs travaux, était, cmnme le télégraphe tihappe, entière¬ 
ment iionleversé par l’inti'oiiuction du télégraphe électrique, et 
que ses espérances de voir ce système étendu en France s’éva- 
iionissaiejit avec la décisioti de l’administration. Voici donc ce 
<pie disait le P*’ (îuvot, en 184(1 : 

« Autant, comme étude de physique, comme application de 
ijrand luxe a quelques besoins de vastes établissements, la 
télégraphie électi'ique est intéressante, autant elle est ridieuîe^ 
on peut le dire, comme moyen de gouvernement. Ilidicule est le 
mot projne, si celui qui lapi’ùne est de bonne loi et ne sait pas 
ce qu’il fait ; blâmable, si elle est appliquée en connaissance de 
cause. 

}) Lar, fmictioiuiàt-elle dans la perfection, ce (jui est loin 
d’être démontré, elle est sans protection possible et laisse le 
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pouvoir à la merci des plus légères excitations populaires et des 
moindres capiices du premier mauvais sujet venu. 

» Que peut-on attendre de niisèraliles (ils dans de pareilles 
rircûiistanees? 

» Kn vérité, notre nation aurait à rou^iir de honte, si elle 
voyait ainsi renverser le sens commun et détruire, par des pi'o- 
cédés si infirmes et des considérations si peu fondées, les 
œuvres du génie. Deux des frères Chappe vivent encore; ils 
auraient dù moui’ir plus tôt, ils n’auraieut pas été témoins de 
ces outrages à la grande découverte à laquelle est altaidié leur 
nom, et qui a reinlu tant de services au pays depuis cinquante 


ans. 


» . Quoi (pi’il en soit, Messieurs, la télégraphie élec¬ 

trique n'est point une télégraphie gonvernementale sérieuse, et 
le jour n’est pas loin où celte vérité vous sera pleinement 
démontrée. 

» Cette imbécillité de la télégraphie électrique est telle¬ 
ment évidente, qu’elle a dù frapper les esprits les plus préve¬ 
nus : ainsi l’administrateur eu chef des télégraphes (M. Kny), 
par la houche de M. le ministre (cai’ iM. le ministre m’a dit à 
moi-méme qu’en tait de télégraphie, il s’en rappoilait à l’ad- 
ministrateur), sent la nécessité de répondre d’avance à mes oh- 
jections dans l’exposé des motifs, etc. » 

Kt plus loin : « Tout esprit sensé peut atVirnici’ que, en un 
seul jour, et sans qu’on puisse l’en empêcher, un seul homme 
pourra couper tons les (ils télégraphiques ahoutissaut à Paris; 
on peut alfirmer qu’un seid homme pourra couper en <lix en¬ 
droits, ilans les vingt-quatre heures, les lils électihpies d’une 
même ligue sans être arrêté, ni même recounn. 

« Si l’on veut enlever à cette action tout ce qiP’elie aurait de 
blâmable pour en faire une simple expérience, il est facile de 
fournir la démoustraliou de cette asseilion. j) 

Voilà à (piel degré d’aherratiou jiciit arrivei' un homme d’es¬ 
prit prévenu par ses intérêts. Le l)’’ (hiyot, qui avait, en 
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(!;nis les grands cejilres, eût bien niieii.x lait de poursuivre celle 
idée, et sans «Imite qu’il eût doté la France, dès sou époque, 
do la poste tulndaii'é. 11 ne liiut jias, d’ailleurs, s’étouiuT «leTaui- 
Miosilé du l)''(iuyot; u’avoiis-iioiis pas vu Tliiers nier la 
possibilité des chemins de l'er, et M. Babinet celle des (élé- 
graplies sous-mariiis? 

Il nous reste à faii'c l’iiislurique de ce moyeu de commimi- 

i> ^ 1 '' 


Nous avons vu déjii ipie, «lés 181:2, Scbilliiig avait employé 
des ('oiiducteiirs immergés pour rexplosion de ses mines. 

i.e !)'■ O’Sliaugbuessy , auli’el'ois snpei‘-intendaut général 
des téb'grapbes indiens, prétend av«nr établi, dés I8:{H, une, 
communicalioM télégraphique sous-lluviale «laus ITloogly. Lies 
expériences n’eiireut aucun l’etenlissemeut et Ji’ameuéreul 
amniiie extension dn sysiéme employé, «jiii n’a d’ailleurs pas été 
d«*ci‘it. 

En IKiB, le jirofesseiir Wbeatstoiie suggéra au comité spé- 
«•ial des ciiemitis de l'er, «'lu par la (ibarnbre des commîmes, 
ri(b'‘e «le coustriiire nu télégraphe sons-'Uiariii entre honvies «T 
(ialais. Il «téveloppa plus tard son plan (') dans nue note «pi 
établit clairement que, di‘S '1887, nu échange de connspou- 
ilaiice avait eu lieu sur l’ct intéressant sujet entre le professeur 
<‘l ses amis. 

Le prolesseur Morse ra«'onte qn’«‘U 'I8i:2 il sulmiergea nu lll 
is«)lé {il ne dit pas av«'c quoi) entre (iastle-tîreen et tîrosveiior 
Islaiid, dans le jioil do New-York, ehpj’il démontra expérimen- 
lalemeiit la possibilité d’im lélégra|ibe sons-marin à travers l’At- 



Eii 18 ir>, M. Charles West, associé de la maison Silver, posa t 
un câble eu caoulchCmc à travers la baie de Poiismauth. Celle 
poi'tioii de câble avait été construite pour sir Joseph Paxloii 

P) A paiDplet on tlic Siibniarino Telcgrapb, Cli. Wlicatstone, Londres, » 
185G. ). 
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(r:u'cliitccto (Iti palais de erislal de 1851) ctM. (’liarles Dickens, 
le publiciste bien connu. M. West et le capitnino Taylor jtaraissent 
avoir chcrclié à obtenir, vers celle éporpie, l’aulorisalion déposer 


s vers l’Irlande et dans la Méditerranée. Le gouverne- 



r* * 



ment français accorda rautorisation demandée, sons certaines 
conditions rpic M. West ne paraît pas avoir pu remplir. I^orsque 
M. Brett obtint sa connession, en iHll, M. (L West semblait 
avoir complètement renoncé à l’usage de la permission accordée. 
Il renouvela toutefois s;i demande en 1858, aliii de ponvoii’ atterrir 
des cîibles en France à partir de'18(V:2, époque à la((nellc lacoii' 
cession Brett devait exnirer. 


M. Charles V. Walker, superintendant des télégraphes du 
South Eostern Ratlway, a raconté, dans nu petit ouvrage (pi’il 
a publié dés 1850, la première expérience de télégraphie sons- 
manne qui ait jamais été faite depuis celles de Schilling ('), que 
nous avons racontées plus haut. La giitla-perclia venait préci¬ 
sément d’élre introduite en Angleterre. M. Walker avant obtenu 
raiitorisatioii de la commission administrative, « le jour fut fixé, 
dit-il; ou mit un paquebot à ma disposition, et les directeurs 
envoyèrent des cartes d’invitation qui donnaient droit ;iii panauirs 
gratuit de Calais et Hoidogne à Folkestfme, aller et retour. 

».l’avais clioisi deux milles de lil de cuivre uinnéro IC recou¬ 
vert de gutta-pcrcha, et je l’avais éprouvé moi-ménie .sous l’eau, 
morceau par tuorceaii, ainsi (pie les jointures, -le l’avais ensuite 
enroulé sur une bobine en bois et transporté à Folkestone. 

» La vue du port de K(dkestoiie (lig. Îi5) ivudra jdiis clairs 
les détails de nos expérience.s. Fn embranchenietit d’euvinm im 
mille de longueur descend de l:i ligue principale du chemin de 
fer au port, traversant la station par le pont mobile rpie l’on voit. 
Le Imreaudn télégraphe est dans la dernière pièce des bâtiments 


(’) lï.iiis iiiifî li'ltn* tn’i’ilc te 12 in;ii IfilA fi Acuj^o, M. MjHU'urd in(li*|nc 
cniinnenl il corniirend |imirrait élahlît' ntie coiiKiiuiiicatinii entre 

Calais et Douvres. M. Wlieatstone avail eu cette idée avant lui, et en ISi" 
il avait tout [iréparé pour ta réalisi'r. 
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iiioiiis ('Irvôs, an delà de la station. Lelt an soir, j'essayai, pour 
la dernière lois, la ronlinnité du fil en plaeaiit le dévidoir sur le 
sable, et en faisant cominuiiirpierle fil recouvert avec le lil venant 
de In)jidres ; puis alors, l’eau à nos pieds et à la Inenr des lainpes, 
an niilien d’nn groupe étonné de pécheurs, de matelots, d’olïi- 
cicrs en retraite et d’antres, nous reconnûmes (pic te circuit était 
bon eu tenant une conversation avec le bureau de Londres. 

Xotrc intention était de prendre, le lendemain, le dévidoir dans 
une banpie, de nous placer à peu près en ligne droite avec la 
plage, et de dévider en submergeant le lil à mesure (pie nous 
avancerions, pnisd’atleiidiT à l’ancre Tarrivée dn train de Londres 
et de nos invités. Mois le parpiebol, avec nos amis et l’appareil 
télégraplii([ue sur le pont, serait veuii, dans la situation (pie l’on 
voit à droite, relever lelioiitdu (il. Mais l’aspect du tempscbau- 
gea dans la nuit; le vent s’éleva, et la mer devint si lioidcuse 
que non senlenieut c’eût été une épreuve stérile, mais qu’il eût 
été impossible d’éviter la rupture du fil. 11. fut doue décidé de 
rejoindre le lil supérieur de la ligue aérienne au lil recouvert de 
giitla-percha; puis, ou sulimergea ce dernier conducteur dans la 
mer, en contournautlajeti'c et le pliare, pour aboutir à l’appareil 
lélégrapliiiiiie qui se trouvait sur le pont du paquebot atuarré le 
long de la jetée, comme cm le voit dans la figure. Ainsi les con¬ 
ditions de rexpériciice étaient les mêmes, bien que l’ellet ne fût 
pas aussi frappaul ipie si le paquebot se fût trouvé eu pleine mer 
avec l’extrémité du lil. 

» Les opérations se tirent à bord sans aucune répétition, bien 
•pic le fil battu par les flots mpna(;àt(lc se briser contre la jetée. 
Tout étant prêt, je pris la poignée de rinstrunient et signalai 
l’appel de Londres (la 

)).rpus immédiatement la réponse à ce signal. 11 était midi 
trois quarts, et ma dépêche passa sous les eaux de la Maiiclie 
en ligne directe pour Londres. Klle jiortail ; « M.Waiker au di- 
» recteur. Je suis à bord de la Princesse Clétnentwe; j’ai 
O l’éiissi. » h’aulres commmiicatious furent échangées, et après 
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HISTOniQUE UES CADLES. 


plusieurs heures d’immersion, le fd fut retiré sain et sauf. y> 
M. Walker donna la même année une carte des sondages de 
la Manche indiquant les profondeurs, et la ligne qu’il convien¬ 
drait de suivre pour immerger un cable télégraphique entre la 
France et l’Angleterre. Ce trajet est à peu prés celui que suit à 
présent la ligne de Calais à Douvres. 


Il était résen'éà MM. Jacob et John Watkins 


Brett de réaliser 


pratiquement, et sur une grande échelle, 
n’avaient fait que mettre en lumière. Dés 
1845, .MM. Brett prirent un brevet (le 
premier en titre) pour l’invention d’un 
câble électrique sous-marin dont le milieu 
isolant devait être le caoutchouc et d’au¬ 
tres substances isolantes. La gutta- 
percha n’était pas encore alors en usage 
en télégraphie. Le milieu isolant devait 
être protégé par un cordage de fils tres¬ 
sés semblable à celui qu’ont recom¬ 
mandé tout récemment encore certains 
nventciirs. 

Ce premier brevet reçut plusieurs 

modifications dans la suite. M. Brett 

avait proposé ce qu’il appelait un ver- 

tebrated iron tnhilar cable (lig. 30) 

destine à protéger le fil télégraphique 

prés des côtes, soit contre les ancres, 

0 

soit contre tout autre accident sembla¬ 
ble. Ce câble pouvait subir une très 
grande tension, ou bien être courbé 
considérablement sans aucun dommage 
ou dérangement. La figure 37 repré¬ 
sente un de ces câbles renforcé démail¬ 
lons de chaîne pour les endroits on un 
protection est nécessaire. 


un projet que d’autres 



Fig. 36. 

plus grand besoin de 
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IM. VVilloug 




^rlamé comme sienne Iji jiremiére 
idée de riirniiitiire en fer 
<Iin fut délinitivement adop¬ 
tée, et (Hii (icviiit le type 
(tig. 38) des câbles posés 
jiisfpi’à ce jour, 
cette idée fut conimmiifpiéje 
à M. lîrctt en 1817, et {les 
spécimens de celle forme de 




r 



* il 

s a 1 ti- 

sine de la Gutta- /^ercha 
Company, I^es dinéreiils spé- 
cinn'iis décj’its ci-dessus fu¬ 
rent exposés depuis à 1 ’Ex|K)- 
sition internalionale de 1851 
à lyondres, rpielqites mois 
avant la p{»se. 

iM. John Walkins Hreft a 
raconté (“) la pari qu’il a 
jirise à la profuotion des té¬ 
légraphes sons-marins, cl 
comme nous ne 
mieux que de lui emprunter 
pai’tic de cette relation, nous 
citerons textuellenient : « On 
a dit (jue j’avais «’lierchc à 
m’approprier riiomienr de l’invention de la lélégrapliie sous- 
marine. Je ahViare ici (|uè la première idée qui m’est venue des 
l('‘légi’aplies sous^majiiis résulta d’une coiivcrsnlion que j’eus avec 
mon frère en 1815, alors que nous discul ions le système de. 

(’) Joiinial of tlic Society of .\rls. 23 an’ü 1858. M, Kouls Figuier aUn-* 
hue celte idée à M. Kuper, associé de M. Newall, dans ses Merveilles tte 
la Seience. 

{-) l'ActTpt ofProceediiigs, Iloyal Instilutioii ofGreatDrilain. 20 mars 1857. 
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AS 



’gra 

mire Londres et SlonglK Loiisidérant 
la possibilité dbinc eommutiieatioii eii- 
tièrenienl souterraine, la i[iiestinn s’é¬ 
leva enti’e nous : « ï 
» sons terre, pourquoi pas aussi sous 
> l’eau? et si eela réussit sous reau, 

» pourquoi pas aussi sur le lit de l’O- 
)> eéan? y> La possibilité d’un lélégraplie 
sniis-niarin s’empara dés lors de mon 
esprit avee la téiiaeilé d’une eonvirtion 
alisoliie; mais j’ignorais, jusqu’en 18511 
on ISrii, que le savant physieieu 
Wheatstoiic avait en précédemment le 
projet d’établir une ligne à (ravers le 
détroit, de mémo que j’ignorais aussi les 
expériences faites à la tin du siècle der¬ 
nier pour faire passer des courants sous 
l’eau au moven de l’électricité due à la 

t. 

friction. 

)) Vdici bientôt douze ans ( 1815) ipie 
mon frère et moi avons fait insérer 
conjoiiitenicnl au (iovermtient l{e(jist- ® 

J'alion Ojjke^ un projet ayant pour Imt 
de relier l’Aniéiique à rKnrope par la 
route maintenant adoptée; et on juillet 
fie la même année, nous avons soumis 
an gouvernement la proposition d’unir 
nos coioiiies à la (.irande-Ilretagne, of- 
rant à sir Léo. Lockbnrii, premier lord 
rie raïuiranté (à ([iii m'avait adn^ssé sir 
Itobert Peel), (lr‘ placf'r, comme expé- 
rienee jiréliminaire, Unblin-l’aslle en 
conmiunieation instantanée avec nowning-Slrecl, 
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^0 OOO livres sterling fussent avancées par FlCtat pour les dépen¬ 
ses premières. Cette offre n’ayant pas été acceptée, je me retour¬ 
nai vers le continent que je visitai, dépensant beaucoup d’argent 
dans mes efforts pour faire avancer la télégraphie électrique en 

r 

France, en Prusse et dans d’autres Ktats. En 18i7,je parvins à 
obtenir de Louis-Philippe la permission (riiiiir la France à l’An-. 
gleterre au moyen d’une ligne sous-marine; mais j’échouai au¬ 
près du public, qui considéra mon projet comme trop hasardeux 
et me refusa des souscriptions. 

» Quand les événements curent placé Loiiis-Aapoléon à la tête 
de la nation française, je mis mou projet sons scs yeux, sollici¬ 
tant son appui afin d’induire le public a seconder mou entreprise ; 
mais je ne pus toutefois réunir qu’environ francs de sous¬ 

criptions. 

» La première tentative de réunion de la France à l’Angle¬ 
terre au moyen d’un télégraphe sons-marin fut faite en 1850, avec 
un fil de enivre enfermé dans de la gntta-percha, matière qui 
vint très opportunément à notre aide vers cette époque. Je fis 
transporter environ Ï27 milles de ce til à bord du remorqueur le 
CoUalli. Le fil était enroulé sur un large cylindre ou tambour 
en fer qui devait faciliter le dévidement. (lig. ;î'.L) 

« IjC bateau partit de nouvres vers la lin d’aoitt sans exciter 
la moindre curiosité. L’extrémité du fil aboutissant cà terre fut 
amenée dans une honc-hox à la station du South Kaslern raitway, 
et nous commençâmes à filer la ligne, y altacbaiit des morceaux 
de plomb jumelés de distance en distance, afin de faciliter la 
submersion. La communication électrique entre la tem* et le na¬ 
vire fut maintenue constamment pendant l’opération, et notre 
seule crainte était de voir notre ligne si fi’agilc se lu’iser et con* 
vrir ainsi l’entreprise entière de ridicidc. L’épreuve fut toutefois 
des plus lieureuses, et le rîmes du leudemaiii remarqua avec 
justice que « la plaisanterie de la veille était devenue la réalité du 
lendemain. » 

» L’endroit choisi sur la céte fratu'aise nttiir \ atterrir le fil 






IllSTORIOlîE DES CABLES 


133 


était le rap Grinez, suiis une falaise au milieu ties rochers; choix 
fait exprès, parce fjue ce lieu ne permettait auenn ancrage aux 
navires et était d’ailleurs de taeilc appj'uclie. 

» Ma station, an cliciinii de fer de Douvres, dominait la mer, 
et au moyeu d’une lunette je pouvais distinguer le phare et la fa¬ 
laise du cap Grinez. Le soleil concliant me permit de distinguer 
l’onihre mouvante de la fumée du steamer sur la falaise lilaiiclie 




Fig". 39. — Premier 1 

e tentative j>uur la [luse J' 

'un CD 

blu. 

et de suivre ainsi sa marche 

. Knfm, cette ombre ( 

■essa 

d’avancer ; le 

navire 

était évidemment ar 

l'ivéà son ancrage. ^ 

Sons 

lui donnâmes 

une de 

mi-heure pour transporter l’extrémité ( 

lu lil 

au rivage et 

pour y 

rattacher l’appareil 

impriinaiit ; puis, je 

transmis la pre- 

iniére 

dépêche électrique à 

travers le détroit. ( 

lette 

dépêche était 

réserv< 

à Louis Xapoléoi 

i ('). On ni’infoi'ina 

plus 

tard cpie îles 


{*) Celte di'|i('rln; et l’appareil ;i types romains de rinveutiun de M. Jacub 
Brett (|ui l'a transîuise, sont («Tcieusement conservés au Musée de Suuth- 
Kensiiit(lon à Londres. La bande porte les derniers mois écliaiigés entre 
Douvres et Grinez, en 1850. 
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soldats IVaiirais ({ni avaient vu le papier se déi’uiiler en appointant 
la dépeeiie d’Angieterre demandèrent : « tloniniiîiit il était pos* 
sîlile ipi’elle eùl traversé le détruit? » El quand on leur eut ex¬ 
pliqué que rélectricitè, en passant le long du lil, avait opéré 
riinprcssion des types, ils n’en restèrent pas moins incrédules. 

» AprévS quelques aiiti’es coninniiiications, les mots AH weU 
et Good nujht furent imprimés et terminèrent la séance. 

» En essayant de repreinlrc les comniniiicatioiis le lendemain 
matin, aucune réponse ne put être obtenue, et il devint bientôt 
évident que ristilement était détruit soit par la pei'le du courant 
électrique en nu point fautif, soit par la rupture du fil. Les in¬ 
dications dn galvanomètre permirent fie conjecturer que le fil 
s’était rompu prés de la côte de France, et nous pûmes véritier 
le fait an retour de notre steamer. ïledoutant rincréilnlité qu’on 
exprimerait sur le succès de notre enti'epi’ise, rccounaissant 
d’ailleurs combien il était important d’établir le fait que la coin- 



P. « f 


nmmeation lélégi'aulinine avait été établie. eelte nuit 



même une personne de confiance an c:q) (irinez, atiii d’y obtenir 
l’attcslatioîi de tons ceux qui avaient été témoins de la réeeplion 
des dépêches ; ce document fut signé par dix personnes, au 
uombre desquelles figurait*tm ingénieur du gonveniemeut fran¬ 
çais, (|ui était présent pour surveiller les opérations ; j’expédiai 
eette pièce à reinperenr des Français, (d une année de répit me 
fut accordée pour mie autre éjireuve. 

l^e succès avait toutefois été si grand et si incontestable, que 
les promoteurs de la Compagnie se mirent immédiatement à 
l’aum'e, et im eàble pins sidide, protégé par une carapace de fils 
de fer (lig. 38), fut cummeneé par M.M. Wilkins et Wlieatheiiy 
et terminé par MxM. .Xewal et 0^. I^a longnenr construite par 
ces deux usines s’étaut troiiYéc iiisufiisanle pour alleindrc la côte 
française, l’extrémité fut fixée à une bouée, et le surplus re¬ 
quis constniil immédiatement par MM. Kuper et C**, liont la 
maison, après avoir été transmise à MM. (ilass, Elliott et C‘^ est 
devenue ilepuis la grande et célèbre usine de c Morden Wharf», 
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près iii’ceiiwicti, ennniiesons 

and Mamtonaiice C“ ». Rn soilcque trois constmcienrsdiiïerciits 

se sont partagé riioiiiieiir de eoiifeclioiiiier le premier ràble per- 

■ 

maneiit. 

Ce cable fui posé en octobre 1851 entre Sangate prés Ca¬ 
lais, et Soutb-Knreland, près Douvres. L’amedii cable contient 






quatre conducteurs en cuivre de (>5, chacun d’eux recouvert 
de deux conciles séparées de giitta-percliaau diamètre de 7™”'. 11. 
Les quatre fds condiicteuis sont tordus en \me spirale, qui est 
enveloppée de filin enduit de goudron eide suif. Le cordon ainsi 
Ibriné est protégé par dix lils de fer de 7"™.(i'^cliacuii, qui re¬ 
couvrent le crdde en hélice et lui doiiiionl un diaiuètrc total de 
milliinètres. Ce câble, long de :25 milles et {lenii, pèse 7 tonnes 
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par mille nautique et traverse une profuiitieur maximum de 
30 brasses (55 mètres), à peu près la hauteur des tours de 
Notre-Dame de Paris. 

Il a été brisé bien des fois par l’ancre des navires,et runapu 
chaque fois le restaurer promptement. En 1850, il fut en pai tie 
relevé par sir Samuel Canning, qui le reposa, avec quelquesi):ir' 
lies neuves, après l’avoir restauré. Bien que ronge par le cou¬ 
rant des marées, qui se font si vigoureusement sentir dans la 
Manclie, sa condition électrique était parfaite par trois lils; le 
‘quatrième fil était fautif et s’était graduellement détérioré au 
point de ne pouvoir pins servir en 1855. La figure iO représente 
un morceau de ce cable rongé par l’action des courants d’eau sui‘ 
les calcaiiTS des environs de Douvres; la condition électrique de 
la section à laquelle atteiiail ce morceau était parfaite. Depuis 1850 
jusqu’à ce jour, ce câble n’a jamais cessé de foiictionuer par 
tous scs fils, sauf quebjues interruptions promptement répai'ées 
par les ingénieurs de la « Submariue Telegrajili C® à qui il ap- 
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CHAPITRE II 


CONSTRL’CTION lïES IJGNES AÉFIÏENXES* — FILS CONlJDt:TKi;nS, 
lUCCORDEMKNTS, — rOTF.AL'X. — ISOLATEURS, LllL 


MaintenatiL en une seconde, 
l,c Nord cause avec le Midi* 
I.:i foudre traverse le nionde 
Sur an ln*iii lîc iér arrondi, 

Nauauü. 


' ^ 

P i 


■ 

Les (‘onductenrs utilisés jusque duiis ces deniiéres aimées 
étaient formés de fils de fer galvanisés, de it et de i milliniètres 
de diamètre. 

Certains constructeurs, se fonilant sur les résultats d’une 
expérience de plus de dix aimés, prétendent qu’il y a avantage, 
au point de vue de la durée, à reniplacer la gidvaiiisalion des 
(ils par une augmentation de diamètre correspondant en dépense 
aux frais de zingage. 


(^cUe snbstitnlion présente, en outre, des avantages l'ee 
sous le rapport de la conductibilité du fil et de la résistance ab'- 
soiiie qu’il présente à la rupture. 

Le (il de -i niilliinètres est employé pour les lignes du service 
intérieur, et le fil de 5 niüliniètrcs sert à former les lignes inter¬ 
nationales. 

Les fils omnibus, établis le long des chemins de léi', sont 
seuls en fil de fer galvanisé, île 3 millimètres de diamètre. 

Le fil, fourni par adjudications publiques, doit être livré non 
galvanisé, en pièces de kiiogrniiimes au moins, sans joints 
ni soudures. Les extrémités doivent être aussi bonnes que le 
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milieu. rJi;u|tie pièee <loit l'ormer un ruiileau séjiaiv, ayaiil 
()(» rpiilimètres de diamètre intérieur et maintemi par trois liens, 
dont le poids tolal ne peut excédei’ W grammes. Le luuit exté¬ 
rieur est indiqué par un erorliet. 

Le lil doit éti'e eoinposé excliisivemenl de fer do première 
qualité, exeiiq)t de paille et de tout défaut qnelronqne. Il doit 
éti’o reennvert d’une eondic d’indle de lin mite, après le dernier 
passage à la tilière. Tonte pièce présentant des taches de l'onillc 



Lue longueur de 10 mètres de lil de i millirnètres doit pe¬ 
ser an moins l 000 grammes et an plus I 100 grammes. 

l.c poids d’niie même longnenr de lil de 5 millimètres doit 
être de 1 GOü à 1 “0(1 grammes, l^e diamètre ne peut varici' ('ii 
dehors de ces linnies. 

I..e lil doit èli'e hien recuit ('t assez souple pour pouvoir être 
enroulé sur Ini-mème en plusieurs tours étroitement serrés, 
sans gerçure ni déchirure. 

tji * 

On morceau quelconque du fil do 4 millimétrés pris, soit 
aux extrémités, soit au milieu du rouleau, doit pouvoir siqqior- 
ter sans se l’ompi’e mi potils de 500 kilogrammes. Celle cliaige 
d’épreuve est portée à HOO kilogrammes pour le lil de 5 milli¬ 
métrés. 

Le (il de fer employé dans la constniction d('s lignes téiégi’a- 
phiqnes doit être assez tenace pour rèsisteï' aux causes ordinai¬ 
res tie rupture, et assez souple pour que le i‘accontenienl des 


s se lasse 


( ) 


Les charges instantanées d’épreuve sont fixées de manière à 
ohlenir ces deux conditions dans un rapport convenable. Klles 
ropj’ésentent à peu près une résistance de i kilogrammes par 
niillimètre carré de section, résistance que des fils de bonne 
qualité peuvent seuls présenter, lorsqu’ils sont l’ecnils. 

Lu Angleterre, afin de s’assui'or que le fil est homogène, et 
que sa résistance est niiiforme dans tonte la longueur, on em¬ 
ploie, pour l’enronler, le procédé suivant : Le fil galvainsé est 
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placé sur iiii simple taiiilmiir ; de là, il est tiré alternativeinenl 
sur trois, ciiii] ou sept petites poulies à gorge arrangées 
(le la manière indiquée par la figure il. Puis, il passe autour 


I 



Fig, iL 


d’uue large poulie à gorge, et liiialeiueut s’enroule sur un tani’ 
l)onr ipie Ton tourne avec une vélorité supérieure d’environ 
’l pour 10(J à celle de la poulie. La tension qu’il reçoit ainsi 
l’éprouve suffisamment et rend ainsi évident tout défaut qu’il 
pourrait contenir. 

Raccordement des fils. — Autrefois, le raccordement des fils 
s’opérait eu juxtaposant les extrémités sur une longueur de 15 
à :20 centimètres, et en les tordant ensuite au moyen de deux 

V 

étaux que l’on tournait en sens conti'aire. Luc soudure, foianée 
d’un alliage de plomb et d’étain, que l'on avait soin d’apprnjuer 
au milieu de la partie tordue, assurait la conductibilité du con¬ 
ducteur en empêchant l’oxydation des parties en contact. Ce 
procédé avait l’avantage de réunir les fils d’une manière intime, 
mais, par contre, il diminuait leur résistance. 

L’expérience a fait l’econnaître que les ruptures qui se pro¬ 
duisaient par suite des abaissements de température avaient 
lieu ordinairement aux points t>ù se lermiiiaienl les torsades. 

Cji a donc abandonné ce procédé et l’on y a substitué le sui¬ 
vant : 

■ 

On réunit les bouts sur une longueur de 15 à centimètres 
et ou les serre, un milieu de la partie commune, au moyen d’un 
étaii. On enroule ensuite, eu hélices trés-S(*iTées, l’extrémité 
libre tic chaque fil autour de la partie continue de l’autre, et l’on 
soude au milieu. 

Si les fils ne sont pas galvanisés, on complète leur liaison, en 
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les l’éimissaiil iku' iiii fil itiiiire de cuivre, ([iie l’üii soude des 
deux cotés de la double loi’sade. On enroule en i[uel([ues tours 
ce lil de cuivre autour des torsades, pour éviter qu’il ne se 
rompe, si celles-ci venaient à se rapprocher an iiiotnent où l'on 
tend le liL Ihtur Ibriner les torsades, on saisit les exlréniités 
des lils au moyen d’une pince, ou on se soi t de l’outil eu foniie 
diet. Ou jilace dans le ci'oeliet le lil autour dinpiel doit se 
faire reiirouleinent et on appliipie rexlréniilé qui doit être en¬ 
roulée dans une entaille uiéiiagée dans la pailie recourbée de 
l’instrument. On tourne ensuite ce dernier à la main. Les tor¬ 
sades obtenues de cette manière sont très-serrées, très-régu- 
se l’ont avec rapidité (lig. i'i et A-l). 



il 





Fig. 13. 


L’assemblage suivant, employé par certaines administrations, 
se trouve dans les meilleures conditions de conductibilité et de 
résistance; mais il exige beaucoup de temps et de soin, et il 
offre des difficultés praiiijucs an point de vue de la soudui^e. On 
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, apres eu nvoii' 

iiiilés eu forme de crochet ; ou les serre lortemeni an moyen 
(rtiii ni de 1er mince, que l’on eiironle dans tout rintervalle 
compris entre les deux crochets; ou plonge ensuite le tout dans 
un bain de soudure fondue (fîg. ii). 



11. 


Le système de joint employé eu France paraît former im très 
Imn contai’t et offrir une résistance suffisante à la traction. ïl se 
compose d’un manchou creux, eu fer galvanisé, muni d’une 
échancrure sur une de ses faces. Ou y introduit les (ils, «lout ou 

■II' 

aplatit au marteau les extrémités, et on y verse de la soudure 
par les ouveiiiires. 

Poteaux. — Les poteaux employés pour supporter les fils 
conducteurs sont eu pin, en sapin ou eu mélèze, et'injectés de 
sulfate de cuivre d’après le procédé ïîouclierie. On eu fait 
souvent aussi en 1er. Le méh^ze est plus résistant que les deux 
autres essences, mais son injection est plus lente, l.es ]M>teaux 
en fer sont plus durables. 

I/CS arbres résineux ont été préférés jusqu’à ce jour, ttarce 
fpie leur préparation est facile et ellicace, et à cause de la mo* 

prix et delà régularité de leur foi'iiic. 

La préparation des poteaux se fait ordiiiaireiuent du l‘‘'' mai 
au décembre. I.es arbres coupés du mois de décembre au 




mars, 






une seve très 

être injectés longtemps après leur abatage; mais la congélati(Mi 
du liquide préseiTateur, qu’occasionne ordinairenicut l’abaisse¬ 
ment de la température pendant la saison d’hivei’, rend impos* 
silile, pendant cette période, la mise eu pratique, à l’air libre, 

* 1 1 

fate de cuivre, utilisées jusqu’à ce jour pour la conservation du 
bois, vient en premier lieu la créosote, fditenue par la tlistilla- 
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ti(m (iii guiJilnm de gaz. Sfiii emploi 
ration des billes eu sapin destinées à la eoiistruetioii des voies 

■ 

de rlieinins de fei*, et il est très répandu en Angleterre pour la 
conservation des poteaux des lignes télégraplinjnes. 

.Mallieuretisement, la cia'osole exerçant une action corrosive 
énei-giqne sur les matières oi'ganirpies, elle rend la inanipnla- 
tion des poteaux très incommode; elle hi’éle les vêtements des 
ouvriers et leur enlève la peau des mains et du visage. Les 

])réparés répandent en outre une odeiu 
très Ibi’te, qui les rend peu propres à eMre pbmtés près des 
habitations. Lu égard à ces dilbcullés pratiques, on a renoncé 

se st'i’vir des poteaux ci’éosotés. 

Oiiant à la préparation an cldoi’ure de zinc, des essais, laits 
en Prusse avant 'IHÔi, avaient semblé démontrer qn’clle ne 
pouvait être d’une a|)plication avantageuse, le chlorure de zinc 
étant dissous à la longue par les eaux jihiviales. 

Les ]Kit(*anx injectés de clilonire de ziin* se conservent très 
mal dans les terrains calcareiix et durent an contraire très long¬ 
temps dans les sables. 

Poteaux en fer. —• Les poteaux en fer sojit peu employés en 
France> en Angleterre et en Belgique, excepté dans fies cas par¬ 
ticuliers. Lu revaiiclic, on n en emploie pas d’antres dans les Indes . 
orientales, et ils sont nombreux en Australie et dans rAnièi’iqin' * 
fin Sud. Jbitis ces ])ays, on le bois périt très vite par les l’avagcs 7 
de la fourmi hlaiicbe, et (tu l’on ne peut empbm'r les imtcédés 
préservatifs ordiiiaii'es à cause de la tb'pense considérable que cela 
entranierait, on a recours an fer qui permet rexpédition pai* inei* I 

r. 

d une quantité inqiortantc de poteaux sons un petit volume. 

Du a même imaginé des poteaux tn])nlaires en feiiillcs de > 
télé fonnanl télescope, c’est-à-dire foi’més de deux jiarties prni- ' 
vaut s’emboîter rnne dans l’antre. Les poteaux, coiinns sons le ; 
nom de Hamiltons Standard, sont |n'esqne exclnsiveinonl ein- ‘ 
plovés aux Indes anglaises, on la fourmi bhmclie ne permet jias 
l’usage du Imîs. Ils se comjiosent : l"de deux tidies a et h enfer 
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m 

lamine; (l’un sodé c eu fonte; d’nii disque ou plateau d, 
aussi en fonte ; 4° d’un chapeau e en fonte ; n» d’un paralon- 







a 



? 


lierre forgé f. il est souvent arrivé aux Indes, et 

pointes pour 

s’eu fabriquer une arme, en la plaçant à rextréniité d’un liain- 
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lion ; aussi ou rive maiiitenant cet 



appendicp au chapeau (llg, 45). 
I.c modèle do poteau eu fer 
(pji a reneoiitrè le plus de fa¬ 
veur eu Kiirope, et que l’on 
retrouve aussi dans toutes les 
parties du monde, est le po¬ 
teau tuluilaire de .MM. Sie¬ 
mens frères (fig. 4(j). 11 
comporl t -vr h’e parties : \ “ la 
base a ; 2“ le socle h en fonte ; 
.'î« le tube supérieur c en fer 
forgé; entin le paratoii- 
nerre rf, aussi en fer forgé, 
ha base est formée de pla¬ 
ques de fer rivées ensemble. 
Elle joint à une grande rigi¬ 
dité une élasticité qui lui 
permet de céder à des ten¬ 
sions .soudaines et excessives. 
Sur la petite plate-forme car¬ 
rée qui se trouve au centre 
sont quatre trous, à travers 
lesquels passent les boulons 
à écrou qui relient la base au 
socle en fonte. Le tube infé¬ 
rieur ou socle diminue de 
(iiamèfre vers sa partie snpé- 


* 



Vig, -10. 

tube iiiféj'ieur par un ciment co 


rieure, qui se termine par un 
renflement on bague, dans 
leipie! vient s’ajuster la partie 
supérieure tubulaire du po¬ 
teau. Cette partie est fixée au 
niposé de soufre et d’oxyde de fer. 


Le tid)e supérieur est formé d’im feuillet de fer 


la couture 
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est rejointée à la forge; il est eoiii(|iie ctsc teniiine |iai’ une ba¬ 
gue qui sert à recevoir le paratouuerre. 

Ces poteaux varieiit de diniensioii suivant la tension ffu’ils 
doivent subir; en général, iis coûtent trois fois autant qu’un 
poteau en bois de inénie force, niais ils durent certainement 


dans des proportions plus grandes. 

Toutes les lignes égyptiennes sont construites avec des po¬ 
teaux Siemens, et l’on peut voir, par la figure 47 ci-contre. 




l^jtcaux Sinniens nalskn et Cu^ 


qui', malgré leur solidité, les lignes ronstniilcs a\’eee«s poteaux 
eu fer ne sont pas dépoiirviies d’élégance. (‘) 


1 


I 


Vji Australie, on emploie beaucoup im poteau à base pyrami¬ 
dale en fonte, qui permet de le poser sans ouvrir de tranchée. 

(') Ces lignes appartitiniient à l’Eastcni Tcicgrnpii. 
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LES TÉLÉGHArHES. 



Fig. 48, 


Ce poteau ('), construit par M. 
Oppenheimer, de Manchester, est 
représenté (huis les figures -iS et -il). 
Sa base a la forme d’ime pyra¬ 
mide, à bords tranchants, que Ton 
peut forcer dans le terrain au moyen 
d’im mouton placé sur un tiépicd, 
(fig. ill); p, p' sont deux simples 
poulies sur lesquelles passent les 
cordages r, r' portant des manettes 
/i,//. Ces cordages supportent le 
poids \V au moyen de crochets. La 
base de fonte est placée à l’endroit 
où l’on veut ériger le poteau et con¬ 
tient un socle temporaire. I*ar-des- 
sus, on ajuste un collier en cordes 
b, destiné à amortir les chocs, puis 
le poids W. Une tige passant par 
la partie supérieure du trépied se 
fixe pareillement dans le socle tem¬ 
poraire et sert de guide. Le mouton 
est alors soulevé le long de cette 
tige directrice, et ou le laisse retom¬ 
ber sur le manchon eu cordes. On 
continue Lopératiou jusqu’à ce que 
la base en fonte soit de niveau avec 
le terrain. On enlève alors le guide, 
et ron met le poteau en fer à sa 
place. Dans le principe, on le fixait 
au ciment, comme dans le svsléme 
Siemens ; on le consolide maintenant 
par des coins en fer de différentes 
grandeurs qui maintiennent le poteau 


(') Prt't’ce and SivevsTiglit-Telegi'apliy. 






















































POTEAUX, 
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li7 


dans son socle. Ces poteaux, 
et ne cèdent ja¬ 
mais dans le ter¬ 
rain. On com¬ 
prend, en effet, 
que la terre est 


une fois érigés^ sont très fermes 

A 


d’autant plus coni- 
priniée et le sol 
d’autant plus so¬ 
lide que, par suite 
de reiifoncenient 
de la base en Ibrnie 
de coin, on l’a for¬ 
cée comme un pieu 
en terre. 

Un modèle de 
poteau en fer bre¬ 
veté par MM. Lee 
et Rogers, de 
Manchester, et 
connu sous le nom 
de « poteau en ru¬ 
ban de fer » f/fi- 
band Iroji Post), 
est formé de cor¬ 
nières en fer (lig. 
50), de hauteurs 
variables, entou¬ 
rées d’une série 
de lamelles de fer 
forgé se croisant 
en directions op¬ 
posées et rivées 
entre elles à tous 



» 


9 


4 




► 


* Z- 




' ♦' 




^ 1 


» 

* 


• F 


« 




I 


1 




i 


• > 


H 


i 


I 


# 


i 


» 


« 


Fi^; iî. 

















































































































4 


U8 


LES TÉ LÉ on Al* H ES. 


t. 




li' 

L 


" 4 


k' 

1 '* 


* 

i' ' 

* ''.iii - 

k . 

.. f . 


.* * 


P , A 

t 


> 


.■v; 

' *k 

‘V.. 


guère à I Vlîi 
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rroispiiients, aux roniières et aux points «le eoiilact. Le 

tout est etisuite eoiisolidé et f'ernie- 
iiteul lixé à iiii soele eu Inute, ter* 
iiiiiiè par luie l>ase eu trépied. 

Ce poteau ti’a pas été heaueoiip 
employé eu lélégrapliie. Il est élé¬ 
gant, mais peu solide et ne résiste 

ne peut 

doue être (pic rarement employé, là 
où sa légèreté et ses Ib nu es élé¬ 
gantes niiliteul en sa 'laveur. 

Les isola¬ 
teurs employés pour stijiporler les 
lils eondueteurs se 
iiéi'ah'meiil d'une eloclie eu poree- 
laine, plus haute que large ilaiis la¬ 
quelle lUH'nK'liet eu 1er est seellé an 
jilidre. Lelte eloelie est paiibis lixée 
au poteau au moyeu d'un étrier en 
Ier galvanisé et de deux vis, sou¬ 
vent aussi au moyen d’nii siqt]iort. 
Lue des dis]msili(Uis d’nn isolalinir 
dn [uHit modèle est indiquée à la li¬ 
gure Til. L’isolateur grand uuuléle, 
représenté figure 5^2, diHere du pré- 
eétlent par ses diincusious, j>ai' la 
forme th' l’éli’ier et par lexisteiu’e 
d’ime double rlorhe intérieure eu 
éhouite (caoiitelioue dtirfi ou vul- 
eaiiisé) dont est reroiiverl le ei'o- 
ehet. Ihi appui de hêtre est serré 
entre le collet de cet isolateur et le poteau. Le modèle est l’iso- 
r belge ('). Pour fixer an poteau risolateiir petit modèle, il 

P) Kap|»üi'( lie IVelarge, Annales des Trtimtix publics, 



rig. 50. 
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SinMM)liTS ISOhANTS- 







Fiff. 5!. 


Fig. 52. 


lo crochet d'im lil déjà tendu, (.orsqu’on utilise ce modèle ditiis 
les cour]ICS de graiiil niyoïi, ou cloue contre te poteau un petit ap¬ 
pui en bois sur lequel vient porter la partie bnnibée de la c'«‘'i 


Le système d’atlacbe des isolateurs de ^n'aud modèle à double 
cloche présente toutes les garanties désir:ibles de stabilité. La 
pénétration convenable des vis avau! poui’ elVet de comprimer 
Tisolateur et l’appui eu héti'e contre le poteau, et de déleniiiiier 
dans celui-ci un légei' entbneement des deux extrémités de l’é- 
Iricr, il en résulte que le support isolant, tout en consen'ant une 
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de traction. Lotte disposition peut donc être adoptée avantageu 
sement pour le gros (il et poui' les courbes de petit rayon. • 
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L’isolateur petit mofléle est employé : 

Avec le fil de 3 millimètres ; 

Avec le fil de 4 millimétrest en ligne droite et dans les 
courbes de grand rayon. 

Le grand modèle sert à supporter le fil de ô millimètres et le 
fil de 4 millimètres en courbe de petit rayon. 

Les avantages que présentent ces isolateurs, par suite de leur 
forme môme, sont les suivants : 

1° La cloche en porcelaine, ayant autour de son axe des sec¬ 
tions parfaitement symétriques, peut etre faite au tour. 

1/épaisseiir de la porcelaine est à peu près la môme en tous 
les points, ce qui facilite la cuisson. Ces ileiix propriétés, jointes 
à cela qu’aucune pièce n’est rapportée ni collée, favorisent en 
outre la durée de l’isolateur, en mettant ce dernier à l'abri de 
l’infliipnre nuisible îles variations de température. 

Depuis que ce modèle a été adopté en Helgiqiie, le bris des 
isnlateiirs se réduit aux cas de malveillance, aux chocs nu acci¬ 
dents exceptiomipls. 

Le fil étant libre dans le crochet, et rétrier jouissant d’une 
certaine élasticité, la porcelaine n’a d’autre ed’orl à siippoiler que 
le poids du II! ; elle n’est pas soumise, comme dans les isolateurs 
qui arrêtent invariablement le (il, à des variations brusques de 
traction, ainsi (pi’à des vibrations qui en altèrent la solidité. 

Le fi’ocliet intérieur ii’est pas assez gros pour que sa dilata¬ 
tion puisse faire éclater la cloche, ainsi que cela arrive dans cer¬ 
tains modèles adoptés en Prusse. Or, l’nii sait que ce sont sur¬ 
tout les fissures qui se produisent dans les supports qui coinpro- 
mettenl la propriété isolante de ceux-ci. Il en résulte qu’un iso¬ 
lateur qui, au moment de sa mise eu senice, serait supérieur à 
celui du système belge comme pouvoir isolant, pourrait, s’il était 
soumis aux causes d’altération que nous venons d’indiquer, lui 
être de beaucoup inférieur après quelque temps d’emplot. 

L’étrier en fer ne compromet point l’isolement, ainsi qu’oti l’a 
prétendu. Les pertes de courant à la terre se produisent presque 
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SIMM'ÜKTS ISOLANTS. 


lül 


exclusivement par la surface de l’isolateur lorsqu’elle est mouillée 
par riiiiniiditc de l’air atmosphérique. I^a propriété isolante dé¬ 
pend ilonc uniquement de la longueur de celte surface, et peut 
être renforcée, soit par raugmentnlion de hauteur de la cloclie, 
soit, ainsi que nous le verrons plus loin, par radflition d’une double 
cloche intérieure. Les conditions qui ré¬ 
sultent de l’emploi d’un étrier en fer sont 
sensiblement les mêmes que si le fil reposait 
sur la tête de l’isolateur, celui-ci étant 
supporté par une console en fer fixée dans 
rinlérienr, à rexemple de ce qui existe dans 
le système anglais (fig. 53). 

3“ Le crochet étant scellé dans la partie 
de risolatenr qui est protégée par l’étricr 
m fer, il est très difficile de briser complè¬ 
tement l’isolateur, luéme à dessein : lors¬ 
que la partie inférieure de la cloche est en¬ 
levée, le crochet continue :i supporter le tii. 

Dans ce cas, risolement est en partie com¬ 
promis; mais le fil, ne se mêlant pas avec 
ceux qui sc IrouvcuL sous lui, peut encore être utilise. Les in¬ 
terruptions qui se produisent nécessairement dans ces circons¬ 
tances par l’emploi d’isolateurs d’autres systèmes sont donc pres¬ 
que toujours coniplètement évitées. 

Le scellement du crochet dans l’isolateur se fait au nioycii 
d’un mastic que Ton forme en gâchant du plâtre réduit eu poudre 
(ine avec de l’eau contenant 1/15® de colle forte liquide. Ce scel¬ 
lement, par la grande flnreté qu’il acquiert, permet de fixer le 
crochet sans qu’une cavité en retrait soit ménagée dans la por¬ 
celaine. Il n’ofTre pas, connue le scellement au soufre et à la li¬ 
maille de fer, employé dans le principe, rinconvénieiit de taire 
érlater la porcelaine par sa dilatation. Il est en outre plus éco¬ 
nomique que ce dernier mastic. 

On donne aux fils une flèche convenable en les tendant par 



Fig. 33. 
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1J-:S TÉLKGHAPIIKS. 


(ics ;îj)}j;ireils'[iliicés de kilomètre en kilomètre sur des supports 
isoliiiits (i’ime forme particulière. 

Jusqu’à CO jour, le support de tension représenté figni'C 5i 



avait 



du svsièmc fram;ais, soit 
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le support isolant dit 



55) est d’un usage gé- 


il 
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SniM’OUTS ISOl.ANTS 


ir>;î 


iiénil; il üsl traversé par un boulon porté par deux bridés que 
Fou fixe au poteau au luoyeii de deux vis. 11 est, à cause de la 
ferrure, d’un prix uti peu plus élevé et d’un assetuldago plus 
lent (pie le support de tension mentionné plus haut ;*111018 d a 
sur ce dernier FavantaffC d’offrir un meilleur isolement et une 
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ouaua 
s à Cl 
dont nous parlerons 
pins loin. Ce support 
sert, en outre, à arré- 
ler les fils d’mic ma¬ 
nière définitive i\ leur 
entrée dans les bu¬ 
reaux et dans les tun¬ 
nels, à leur point de 
rarcoi’denient avec les 


lignes souterraines on 


avec celles (pu iraver- 
seiit les cours d’eau. 

iso- 
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Mg 5^* 


lignes de direcdioii irrégulière, an sommet des angles très pro 
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i5i LES TÊLÉGRAPIfES. 

nonces. Ce ras ne se présente que sur les chaussées ou sur les 
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Fig. 58. 

roules ordinaires. (hi nuiitilient 
alors le fil sur ccl isolateur eu * 



fl! fin que Ton enroule autour du 


rhainpignon. 

Des ferrures de forme spéciale > 
servent à supporter l’isolateur • 

clianipignon dans les différentes j 

circonstances que nous avons 
éiiiiniérées plus haut. Le.sferru- ' 
res dites il’arrét galvanisées, pla¬ 
tes (fig. 5B), sont scellées dans 

la pierre, cl les ferrures dites ! 
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1 oiî 

d’aiT^t galvanisées, triangulaires (fig. 58), sont utilisées lorsque 
la surface d’appui est en bois et plane (poteaux jumelés, etc.). 

L’isolateur dit intemipteur, représenté figure 57, est ordinai¬ 
rement employé lorsqu’il s’agit d’arrêter un ou deux fils cà un 
bureau. Étant d’un très petit volume, il peut être fixé facile¬ 
ment au moyen des ferrures carrées représentées figure 50 ou 
des ferrures doubles (fig. tV)), contre une simple planchette, 
quelquefois même contre le larmier des corniches. . 



60 . 


La ferrure à tenon, figurée en 01, est destinée à être fixée 
dans la pierre, de taille. 

La ferrure à crochet (fig. 0:2) permet d’intercaler un bureau 
sur un fil de ligne, sans qu’il soit nécessaire de fixer cette fer¬ 
rure contre un b:\timent ou contre un poteau ; un des bouts du 
fi! de ligne est attaché au crochet, et l’autre bout à l’internip- 
teur porté sur la ferrure. 

Cet intemipteur, ne donnant qu’un isolement imparfait, ne 
peut être employé que dans des endroits abrités contre rhiimi- 
dité ou sur les lignes de faible parcours. 
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LES TÉLÉGUAIMIES. 


Les isolateurs dits isolateurs plats fermés et ouverts (fijs;. 51) 
et G:^), (jui étaient employés pour supporter les lils partout où 



- ♦ ^ 


Fig. G!. 


a pose (risolateiirs-eloelies (vflrait des dillieullés, sont actuelle¬ 
ment supprimés. Ils étaient d’une iiislallation très commode, 



Fig. Gi. 


leui' isolement laissait à désirer 



s. 


mais 

Ou les remplace par des isolateurs-cloches ordinaires, que 
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LKS TKlKCPiAPIIKS. 


section siiivaiit laxe truii poteau ordinaire et attachés par des 
crampons aux construclions en inaeomierie. 

Eu Augleterre un emploie souveul, sur les poteaux, des sup¬ 
ports ({iii pei'iuettent de l'euiplaeer les isolateurs brisés eu dévis¬ 
sant siiupleiueut iiii lioiiloii. Les ligures tîli et (il, qui s’expli¬ 
quent d’elles-mémes, iiidiqiieiit le systèjuc tel qu’il est appli- 
.qiié au poteau ou dans la uiaçoniieiâe. 




* 


Vlg. 66 , 


Ou a rhabitude aussi de numéroter les lils suivant le sys¬ 
tème indiqué par la figure 05, de façon à pouvoir les recon¬ 
naître sur tout le parcours. 

Tendeun. — Les tendeurs doubles du modèle adopté en 
France, et les tendeurs simples du syslémo belge, ont été gé¬ 
néralement employés jusqu’à ce jour. Le tendeur simple est re¬ 
présenté ligure üO. Il se compose d un tambour eu foute dont 
l’axe est muni d’une roue à rocliet eu fci’ et qui est percé d’une 
ouverture méridienne sur la moitié de sa longueur; Une chape 
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formée d’une forte lame de tôle, repliée de manière qu’un in¬ 
tervalle suffisant pour le passage du fil soit ménagé entre ses 
extrémités, porte ce tambour ainsi qu’un cliquet qui s’engage 
dans les dents de la roue à rochet. 

Pour se servir de ce tendeur, on introduit le iil au fond de la 
rai[iure et on tourne ensuite le tambour au inoven d'une clef 

V- 

formée d'une simple pièce de fei’, dans laquelle ou engage l’axe 
du tambour. 

Ce tendeur peut donc être placé sans qu’il soit nécessaire de 
couper le Iil. Il évite, par conséquent, les frais de maiu-d’æuvre 
qu’eiitraine le placeiiieut des fils de jonction, ainsi que les in¬ 
convénients que peut occasionner la rupture accidentelle de 
ceux-ci. Il présente, par contre, un définit qui en restreint 
l’emploi : n'étant point fixé à un support, il rend difficile, par sa 
mobilité, la tension d’un fil de i ou 5 millimètres de tliamctre. 
Des poseurs très-vigoureux peuvent, seuls, tendre un fil de 
4 millimètres sur une longueiu* de l 000 mètres. 

Cette circonstance ne permet de finie usage du tendeur 
simple que puiir tendre le fil de il millimètres, qui est lui- 
mème très l’areinent utilisé. 



Le tendeur 
portés chacun 


double (lig. 07) est formé de deux tambours, 
par deux lames de fer ; les deux parties sont 
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. (hi engage 



'*m;i 


aiii- 


rniiiiies par ime (.•lavcltc après que Ton a fait passer l’iiiic d’ello 
(lans ronveilm'e ménagée dans le : 
les deux exti’éniités du iil dans nn Iron perré 
Ixmr, suivant nii diamètre. Sur les axes 
lixées des roues à i‘ürliet. 

Le tendeur qui est le plus généralement employé est le ten¬ 
deur à collier (lig. 08 et OU) ; le lamhonr est porté par une 




Fi^^4 iVS 


(ïU 


ame en fer, que l’on aiiaple, an moyen d’iinc rlavelle, à nn 
collier qui saisit i’isolatenc champignon. (Fig. 55, p. 15:^.) 

Deux tendeurs, dont la dillércnce de fornie n’a d’autre luit 
que de placer les deux axes «les lamhours dans un niènie plan 
liurizontal, sont attachés à droite et à gauche du siippoil. (ie 
tendeur permet d’opérer avec facilité la tension d’ini Iil 

de 5 iniliiinélres. Sa pose exige nn peu pins de temps que 

* 

celle dn tendeur donhle, mais son support isolant pirsenle pins 
de fixité et nn iiieillenr isoleiueiit que le support de tension, tel 
(pi’il a été employé jusque dans ces derniers teinjjs. Ce tendeur 
est surtout avantageux dans les courbes, parce qu’il permet 
d’exercer l’elïbrt utile dans le sens de la l’ésistance. Il convient, 
en outre, spécialement pour tendi*e un fil au point on il se ter¬ 
mine. 
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en fer eîdvaiiisé. 
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ICI 

Il est iiulispensiiMe de ivitiiir les lits ([ui sVnronlent sur les 
laniboiirs des leiideiirs doubles et surtout des tendeurs k collier 
par un (il de joiictioii, soudé à, ses deux extrémités. 

Construction des Hunes télégraphuiues. — 1 d’opération qui 


doit pré(a''der la eoiistriu'lioii de toute ligue télégraphique con¬ 
siste dans l’étude du parcours le plus favorable. 

Si la ligue doit être établie en dehors du réseau des cheniins 
de fer, on fait un relevé îles dilTérentes directions qui paraissent 
les plus avantageuses, et l’on compare celles-ci au point de vue 
des frais trétablissemeiit, de la facilité d’entretien et de sur¬ 
veillance. 

IdU route à suivre étant adoptée, on procède à l’expédition des 
matériaux. Sur les chemins de fer, ce transport est fait sans 
qu’il en résulte de frais pour le service des télégraphes. On 
forme ainsi des dépôts dans toutes les stations principales de la 
ligne, et l’on transporte ensuite les matériaux à pied d’œuvre, 
en se servant de petits wagons que l’on pousse à bras d’hommes 
sur la voie ferrée. Cette dernière manœuvre ne peut s’exécuter 
ipi’à certaines heures de la journée qui dépendent du passage 
des trains. 11 arrive même parfois, sur les lignes à simple voie, 
qu’il y a avantage à faire le transport des poteaux à l)ras 
d’hommes sur une grande partie du parcours. 

Lorsque les ligues de chemin de for ne sont pas encore livrées 
à l’exploitation, cette distribution de matériaux s’etfectiie ordi¬ 
nairement au moven de locomotives. Sur les routes ordinaires, 
la distribution est faite, à partir de la station de chemin de fer 
la plus rapprochée, par des voituriers payés à la tâche. 

Les dispositions de détail sont réglées comme il suit ; 

La distance verticale qui sépare deux fils situés d’un même 
côté du poteau est de (!'".<)(). Cet écartement est réduit à O™.50 
nu à 0"'. i( l aux points où les ligues traversent des routes ou des 
sentiers. Les isolateurs situés d’un meme côté du poteau sont 
placés au milieu.des intervalles compris entre ceux (jtii se trou¬ 
vent de l’autre côté, (ietle donnée permet de déterminer l’éléva- 
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tlo» (les poleaux :i cm])lo\pr il’après le nombre de (ils (iii’llsdoi- 
vent supporter. I^a liauteur du (il iiilërieu]' aii-dessiis du sol doit 
ëti'c, au milieu de la poi’lée, de 4 mètres au moins le long des 
chemins de 1er, de .‘i mètres environ le long des roules oi’dï- 
uaires, et de aux traverses jtaivourues par des va’liictdes 


(diargès. 


Hans certains cas où la ligne doit Iraverser la route, ou èla- 
blil les isolateurs sur une barre transversale posée sur des po- 
t(’aux plantés aux deux ridés du rliennuflig. 7(1), à une hauteur 
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ulïisanto pour livrer passage aux cliariols. Bien entendu, on ne 
doit faire passer les fils au-dessus des voies fpie dans le cas de 
nécessité absolue. 

iairsfpie le nombre des (ils devient cousidéraltie, on préfère 
établir nue seconde ligne sur le rùtè de la voie qui est dispo¬ 
nible, pliitùt que (rniîguieiiter la liaiiteiii’des poteaux sur un 
seul enté. 
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Ou obtient ainsi nne économie réelle et une sécurité plus 
gratide pour le service : les poteaux cliargés d’un grand nombre 
de lils sont, en ellet, plus sujets à être renvei'sés que les antres, 
et leur cliute entraiiie souvent FijilerriiptioM complète de la ligne, 
ce qui ne peut se présenter que dans des circonslances tout à (‘ail 
exceptionnelles lorsque les poteaux sont doublés. 

Les poteaux de 11 mètres ne sont employés d’une façon cffii- 
tiniie que sur de très petits parcours, par exemple à rintérieiir 
des stations, lorsque les tils passent au-dessus de nombreuses 
voies, ou lorsque plusieurs lignes de direction dilVérente se réu¬ 
nissent en une seule. Ils sont utilisés isolément, dans la cofi- 
struction des lignes ordinaires, à toutes les traverses peu im¬ 
portantes. 

Les poteaux de 7 '”.üO à U mètres, ayaiitdet)'”.(iOà(F".(i3de 
circoiiféreuce à i mètres de leur base, sont eiiiployés ebaipie Ibis 
qiFuiie forte résistance est nécessaire, tjiiand ils doivent sup¬ 
porter les appareils de tension, qu’ils sc trouvent au sommet 
d’un angle prononcé, on bien exposés aux grands vents, on les 
préfère aux poteaux ordinaires de cette taille qui n’ont que Ü’". F:2 
de circonférence à i mètres de la Itasc. 

Les poteaux de I0"‘.5() à 1:2 mètres, ay;mt rcspectivenienl 
‘i et U™.08 de circonférence, servent pour les grandes Ira- 
verses à relever les fils, suivant leur nondjre ; les premiers snf- 
lisent généralement. 

On emploie nièniedes poteaux de l i à mèli’es, mais seu¬ 
lement dans des cas très inres, par exemple ponr le passage des 
! cours d’ean, pour faire ]iasscr les fils an-flessns d’uii édifice, nu 
bien encore pour siqquu'ter lui très grand nondirc de fils, lorsque 
l’établisscmeut d’une seconde ligne présenterait des diflicultés. 
Hans la construction d’nne ligne télégraphique, ou doit chercher, 
autant que posstlile, à donner aux lils une direction générale rec¬ 
tiligne constatite, tant dans le sens liorizoïital que dans le sens 
vertical. Les changements dans la direction de la voie ainsi que 
la ditrérciice de hauteur des supports ont pour résidtat de former 
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(les angles (jiii rendent le iV'glage des fils, an moyen des teji- 
deurs, dilTicile, très lent et de peu d’elUcarilé; il est d(m(; de 
toute néeessilé de raeiwder les poteaux de diinensi(ni inlèiieurc 
à ceux de dimension élevée au moyeu de poteaux de dimension 
intermédiaire. 

11 importe (jue reflbrt (jue subissent les poteaux ne déjtassc 
pas celui qui correspond à la limite d’élasticité, l’our un poteau 
de 0 mètres, enterré à J"'.50 de profondeur et ayant 0"'.^0 de 
diamètre au point d’aflîeurcineut, cette traction maximum est 
de ();i kilogi’animes, si cette résultante a son point d’action à un 
mètj'c du sommet. 

Cette considération sufTit pour faire ressortir la nécessite de reii- 
Ibrcer les appuis aux endroits où les fils s’arrêtent (hi forment des 
angles très prononcés. Xoiis verrons, enefTet, que l’efTorl de trac¬ 
tion exen.’é par un fil de 4- millimètres, tendu d’après les condi¬ 
tions ordinaires de la pratique, peut atteindre liO kilogrammes, 

A rentrée des bureaux 
importants, les fils sont 
ordinairement arrêtés à 
un potefet fixé dans la 
maçonnerie au moven de 
léri'iires spécia 

Aux points on les fils 
aériens sont raccoi’dés 
avec les lignes sonlerrai- 
iics on sons-niai’iries, on 
assemble deux ou quatre 
pntfxmx, selon le nombre 
de fils, et un les réunit 
jiar des ferrures de ma¬ 
nière à ce (pi’ils soient 
parfaitement solidaires. 
On fixe, en outre, an pied 
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de ces poteaux, des traverses on .'îcniellt^s en bois qui répar- 
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lissent sur une pins grande étendue de teri’aiji l’ellorl qui 
tend à les faii'e descendi‘e. On consolide ronsernble par des 

ou assujettit plus ou moins 
s courbes prononcées, on 
poteaux par des jambes de force que l’on fixe d’autant plus haut 
(fue la traction des fils est plus forte (fig. 71). Lorsque celle-d 
atteint une certaine limite, soit par le grand nombre de fds, soit 
par une angmeutalion de portée, soit part'O (|ue l’angle formé 
par la direction des bis 
est trop aigu, on assem¬ 
ble les p()teanx deux à 

sri'ures en 
les réunissant à la tête A, 
et en les écartant Tnti de 
l’autre au pied (fig. 71). 






, on ; 
force C, 

arrive a na 







nécessité d’éviter le moiu 







ou d’antres causes, ren¬ 
dent ces niovens de cou- 


‘>bf m 


On a alors recours à 
des haubans, c’est-à-dire 
à des cordes de lüs de 
fer tordus ipie l’on alla- 
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Fig.jT'i 


che d’une part à la partie supérieure des poteaux, et de 


autre à 



qui existent déjà, tels que con¬ 
structions en maçonnerie, etc., ou à des pieux ou traverses 
(jtie l’on enfouit dans le soi. lai direction des iiaidiaiis doit 
être opposée à celle de la résidtaute des forces (fig. 73) 
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les poteaux varie avec !a nature du sol et IVlHu'l à vaincre, mais 
dans les terrains de bonne consistance, tels fpie les terrains ar¬ 
gileux ou argilo-snblonnenx, celle prorondenr est généralement 
de l‘’'.r>() pour les pideanx de 0 à ‘.I métrés inclusiveiuent, de 



Fig. 73, 


leux mètres pour ceux de io à 1 i inèti’es, et de trois mètres pour 
i*eux de -O inèlres. Dans les lcrruins toi’inés de roches (ptart- 
æuzes, calcareuses ou schisteuses, les trous doivent être forés 
î la mine ou an moyen de tleurets. Dans ce cas, leur profondeur 
tie dépasse guère l)n^OO. Ouant à rècarteinent ordinaire des 
poteaux, il est de 100 mètres en ligne droite, et de 50 inèlres 

ians les courbes. 

Les poteaux qui supportent les ajipareils de tension sont places 
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(lo kiloinèli’c cii kilnnictre. Si deux lignes Iniigoiil une même 
voie, on distribue avec égalité les fds de grande impoi'lanee sur 
chacune d’elles, et on place ces fils, autant que possible, à la 
partie supérieure des poteaux, parce qu’ils y sont à l’abri des 
dérangements que peuvent produire les autres fils par coiilact nii 
par rupture. 

liCs brigades chargées de la constnicliou des lignes se com¬ 
posent de dix à douze ouvriers, auxquels on adjoint parfois un 
ou deux jeunes poseurs ilans le but de les initier aux détails pra- 

métier, l'n contre-maître ou un poseur exercé a la 







iil 




La premiéi'o opération de tonte constnictioii proprement dite 
consiste dans la dislribulion à pied d'œuvre des poteaux qui sont 
déposés dans les dilTérentes stations de la ligne. Le travail s’ef- 
rcctiic sur les lignes de cliemins de fer en exploitation an moyen 
lie petits wagons poussés à liras d’hommes; la longueur que roii 
peut ainsi parcniii’ii’eii une journée de dix heures varie ordiiiai- 
remeut de (i à 15 kilomèlres, d’après la facilité avec laquelle ou 
circide sui’ la voie, par suite du passage, des trains, les dimen¬ 
sions des poteaux, réloigiiemeiit des stations do dépôt, etc. 
Après la distributinii vient la plantation des poteaux. Deux 
ouvriers ou deux jeunes poseurs tixent les S! 
les poteaux avant qu’ils soient dressés, (’iiiqoii six hommes sont 
chargés do cre,user les trous. Le reste delà, brigade s'occupe de 

0.’ I.es poteaux dé i 
sont dressés à la main ; ceux de I i et mètres sont sou¬ 
levés au iiioven de coi'des et d’cclielles. Ou donne aux trous la 

«r 

profoiideiir voulue en les creusant en rorme de gradin (’(fig. 7 i). 
Ou a sniii de donner à l’excavation que l’oii forme ainsi nue di¬ 
rection parallèle à celle îles fils A, afin que t’eflbrt de reiivei- 
semeiit que le poteau pourrait avoir à subir, surtout dans les 
courhes, s’exerce sur les parties de terrain intactes et non ameu¬ 
blies par le déblai, comme cela arrivei'ail si le trou était rreuséî 
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Comme il convient ite reimiei’ le terrain le moins possible. 
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S instrimients ont été inventés pour retirer la tei're des 
trous (’). l.es Espagnols se servent depuis t|ael- 
(pies années d’une espèce de cuiller coinnie sons le 
nom de cuiller espagnole (fig. 7T)), qui consiste eu 
un disque iiiétalüqiie a à Imi'ds coupants, lai péri- 
jiliérie est munie d’un rebord c tpii retient la terre à 
enlever. Le tout est muni d’un manche h. Avec taq 
appareil on emploie une longue barre destinée à 
désagréger ie terrain, puis on inti'oduit la cuiller, 
ipie l’on tait tourner de laçon à la faii'e pénétrer dans 
le sol ; on la retire chaque (bis chargée, et l’on con¬ 
tinue le jeu de la barre et de la cuiller jusqu’à 1-^ 
profondeur convenable. i*our des lignes légères, où 
les poteaux ne doivejit pas être enfouis au delà de 
1 mètre à cet appareil est très-sufiisaïU. 

>lais quand il faut enterrer les poteaux à métrés 
et an delà pour des lignes plus lourdes, la dif- 
licuUé qui résulte de la désagrégation du sol à ces 
profondeurs ne permet plus d’employer la cuiller cs- 



On a introduit réceimnent en Angleterre plusieurs systèmes 
de fouissage dont voici le plus usité, inveiitè par àl. Marshall. 
I.es ligures 70 et 77 représentent l’appareil en plan et en sec- 


(‘) Preece and SivcwTigbt-Teli'gi'ajiIiy. 
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manche, cl sous les lames, se Irouve une sorte de vrille ijiii fa¬ 
cilite jusqu’ànii certain point le IravaiL Le manche est formé de 
sections tuhnlaires dont le nombre varie suivant la profon¬ 
deur à atteindre. Ils sont munis de trous ab permettant l’inser- 
tion des manches h ilestinés à fana; tourner ou à soulever l’en- 
semble. Une barre à mine accompagne rappareil ainsi L|u’une 
pelle à long manche. La barre sert à tasser le tei'rain autom 
poteau nue fois planté, ou 
contenir. 
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li pni'aitrîiit f|iip djins rcrtiiins torniins Vearth horet\ ronmio 
INI rjippelle en Aiigleterre, a doiiiié (l’cxeelleiits résultats malgré 
l’ttppositioii Intente {les ouvriers. Il ne peut, du reste, être utilisé 
ipie dans les lei'raius très meubles et dépourvus de piei’res. 
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Itaus une inMJvelle IV»nue iVearih borer inveidée par 
M. Jlarsbal!, la vrille est supprimée, «d la pbupie fuinjaiit uijj* 
hélice à bords coupa ni s la rem place, I.e nouvel appareil es(, 
parait-il, moitis roulcnx que le pnrédent, et peut l'oiictiuimei' 


S(ms relibrt d’un seul ouvrier dans les tei*raius légers 


Les poteaux sont fixés verticalement, sauf dans les (‘oiu’bf^s, 


où 011 les iiicrme srénéraleiuent du côté extérieur. On tasse le 


teri’aiîi à la bie par eondies de iO à 

L’avancement moyeu d’ime brigade de dix ouvriers, de lieux 
poseurs et {ruu eoiitre-niailre, est de kil<miétres par jour dans 
un terrain d’arerile et de sable, 

L(H’sque les poteaux sont plantés sur tout le parcours, on pro- 
l'éde à la pose îles fils. Lelte opération s’eibrltie ordinairemenl 
sur un fi! à la Ibis. Une brigade place einuoyeime dix kilomètres 
{le fil par jour. Trois ouvriers s’inTiipeut à tendie. le fit suivie 
sol; deux lirciit le fil par une de ses extrémités, et te Iroisièine 
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fiiil loiinter une bohiiic qui le runlieiit. Ces ouvriei's s’avancent 
trime manière contiiuie, et rnccorfleiit |irovisoirenient les bniils 
lies rouleaux. 

Trois ouvriers font les ligatures iléfiiiitives et soudent ; deux 
ouvriers, iminis d’échelles, placent le lil dans les isolateurs. Si 
les poteaux de grande hauteur sont noiuhreiix, nu houuiie en 
plus est nécessaire pour porter une longue échelle, ou pour 
monter sur les poteaux au moyen d’appareils grimpeurs. 

Le reste de la brigade pousse le petit wagoii chargé des oih 
lils et objets nécessaires, ainsi que le til de fer destiné à la pose 
d’autres fils s’il y a lieu. Arrivés an poteau tl’arrét, les ouvriers 
qui soudent se réunissent à ceux qui les suivent pour opérer la 
tension thi fil. Six à huit hommes sont nécessaires pour cette 
opération, selon la dimension du lil. Un ouvrier tourne le taiii- 
honr du tendeur, pendant que les autres tireut le iil au moyen 
de pinces. La tléche que l’on doinie en ce iiioinent aux tils est 
ordinairement exagérée et irrégnliére. Après que tous les lils 
sont posés, on procède à la révision complète de la ligne. 

Une brigade opère, en général, en dix heures de travail, la 
pose «le quatre kilomètres de til suppléinenlaire, inslallatioii des 
isolateurs comprise. 

Lifjtïes aérwmes des villes en Anglelerre. —- Hans certains 
grands centres anglais où l’on n’a p^ts voidii taire des li nés 
soiitci’raines, cl où il n’a pas été possible de coiislriiire la ligne 
sur poteaux on sur consoles, on a adopté le système des over- 
/louse telegraphSj où les lils sont établis sur le toit des mai¬ 
sons, Une compagnie de télégraphie, le a .Metropolitan Telc- 
gi’aph », que le Post Office a absorbée comme les antres, avait 
établi ses lignes sur des potelets en fei‘ suppoilantim til miiqne, 
an-dessons duquel était suspendu un léger cùble aérien conte¬ 
nant un certain nombre de tils isolés, O svstéme a été modifié, 
et voici comment sont établies ces lignes là où railntinistralion 
anglaise les a consem'es (*). 

(*) Preecc an<t Sivcwigtit-Tnltigt'aphy. 
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l»ans leur iMtustriictinn, on u’einploie que des matériaux de 
elioix. Les su|>poi1s sont des potelets en fei’, dont la haiiteiir 
varie suivant les roiiditions du travail. Ils sont lixés dans des 
socles plantés sur la ci'étc des toits, ou bien un les adapte dans 
des coussinets ordinairement en Ier, mais que l’on peut aussi 
façonner en bois. Lu trou est ménagé dans ces coussinets pour 
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lets employés dans ce genre de ti'avail doivent être r;dTermis 

Le comlncteur em¬ 
ployé est composé d’une corde formée de ti'ois brins en (il nu¬ 
méro K). De celte façon, la ligue est moins susceptible de 
rompre sons son poids, et cause d’ailleurs moins de bruit dans 
ses vibrations que ne le. ferait un lil solide. (Jiiaiid elle doit être 
exposée à l’action de la fumée on des gaz émis daiis le voisi¬ 
nage, ou la recouvre de rubans goudronnés tpii retardent beau- 
coiq) les elîéts de la deslrucliou. Les isolateurs employés sont 
du modèle ci-contre (lig. 78-7U), qui a jiotir elVet de diminuer 




a fi'iction inhérente aux longues portées iiu'il faut donner aux 
lils. Celte forme d’isolateurs réduit d’ailleurs le risque que court 
le lil de se casser sous relVel de la lensioit. Autaiil que pos¬ 
sible, il lie faut traverseï' les grandes voies qu’à angle droit et 
non en biais. Plus la longueur de lil qui les ci'oise est courte 
moindre est le danger qui résulterait d’une rupture. 

Lorsqu’il n’est pas possible de iixer les potelets, on peut se 
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servir (les rlieniinées coniiiie de points d’attache; mais alors il 
faut les choisir avec grand soin et s’assurer de leur solidité. On 
les encercle alors d’uiie bande de fer qui sert de point d’attache. 
En général^ les proprietaires se plaignent du bruit que causent 
les vibrations des fils attachés à leur immeuble; ce qui se pro¬ 
duit surtout lorsque le lil est trop tendu. L’hiver, les vibrations 
augmentent encore par l’effet de la contraction. On a cherché a 



remédier à ces inconvénients en enveloppant les isolatenrs de 
peau de chamois; ce qni donne d’assez bons résultats. Toutefois, 
le irieillenr moyen de supprimer tout biaiit consiste dans remploi 
d’un niorcean de chaîne d’environ un mètre, de clKupie ctMé de 
la ligne, an point d’attache. A rextrémité de ces chaînes, le lil 
est solidement fixé et soudé, et les vibratians cessent. 

L\gi\e^ soulerraxnes. ~ Les premiers fils employés en An¬ 


gleterre, à l’origine de la télégraphie, étaient enfouis sous terre 
et formés d’un conducteur eu cuivre numéro 0), recouvert de 
colon imbibé jusqu’à saturation d'une épaisse solution de gou¬ 
dron. Les fils, groupés en un cordage de trois, quatre ou plus, 
étaient ensuite enfermés dans un tuyau de plomb, que i’oii ga¬ 
rant issail à l’extérieur pai’ de la corde goudronnée. A ceitains 
intervalles, les bouts des (ils étaient ramenés à la surhice dans 
une borne d’épreuve en fonte. Les lignes sons tunnels étaient 
construites de la meme façon et renfermées dans des aiigels en 
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linis. M, Walkcr jKiraîl avoir inlrndiiit le [ireitiier la giitla-per- 
clia, en AngletejTC, eoiiniie matière isolante îles lils télégra- 
jdiiijiics (jtfil pos;i sons les Imiiiels du South Easlern /lailwaij, 
.M. Siemens avait, vers la même é[Kifjue, rexotivert également 
lies lils de enivre d’mi enduit où la gulta-pcreha entrait eomme 
hase. (Pest au printemps de '181-8 ipte le gouveiaiement prus¬ 
sien adopta le système des lils sonlerraiiis enduits de gutta- 
jierelia. Hes rette époque, M. Siemens avait posé les bases d'un 
système ralioimel d’épreuves, pendant la eoiistruelioii et la 
pose, et même pour la dèeoiiverle du lien préris des solutions 
de eoritinuitè soit de renduit, soit du lil métallique. Il signalait 
en même temps des phénomènes éleetri(|ues produits sur une 
ligne de plus de "2 rtiK) kilomèti'cs, où des eourauls de retour 
se produisaient sous rellet de l’induetion due à ee que le lil 
souterrain, avec son enduit isolant, représentait une énorme hou- 
teille de Leyiie qui se eliargeail dVîectriritè, comme cela se 
passe dans l’expèrienee liien comme de Volta. 

Le système primitivement adopté en Angleten'e pour l’en- 
fonissement des ligues souterraines a été conservé; on se sert 
de tuyaux en foule dans les endroits où le sol peut vihrei’ forte¬ 
ment sous le charroi, et de tuyaux eu poterie dans les parties 
moins éprouvées. J.es dimensions de ces tuyaux vai'ienl suivant 
le nombre de fils qu’on y veut introduire, et, en eonslrnisant la 
ligne, on laisse à rintérieur de chaque tuyau un lil de fer se 
racrrorliaiit au suivant, de maiticreà pouvoir amener les câbles. 

Rn France, oîi procède à peu prés de la même façon, et 
.M. (’ili. liontemps a donné une description complète et iiilcres- 
sanie (lp lajKise des lignes sunterraines. ■lonlefois les sysiérnes 
anglais et français nécessitent rinlroilnctioii de cables ou de lils 
à riiitérieiir de luvaiix avant des (lintensions assez re.st rein tes, 

K- 

Tant qu’on va eu ligne droite, la traction du lil s'opère sans 
trop de diOlculté; mais il ii’enesl plus ainsi dés que la moindre 
courbe se [iréseiile, et souvent le guide casse, et l’on est obligé 
de briser des tuyaux ou de les dessouder au prix d’une grande 
perle de temps et d’argent. 


k 


h 


I 






» 


Lir.iXES SOUTEUUAIXES 


JO 


Aussi suiiiuies-noiis surpris ipie Tou ii’ait pas duimé plus 
d’extension au système Delperilaiige adopté oi ISclgique, et fpic 
nous allons décrire ici pour montrer sa supériorité. 

Les tuyaux (jui doivent servir au dépét des câbles sont en 
fonte, et ont tous une longueur de trois mètres ; mais leur dia¬ 
mètre diffère suivant rju’ils doivent contenir 7, âou II câbles; 
ils ont alors respectivement O'^eUTT, (J™.()(V:^ ou tle dia¬ 

mètre intérieur. 

Leur épaisseur est de t)"'.()08. Ils sont munis sur toute leur 
longueur d’une rainure de ()'”.0ir) de large qui a pour biil d’in¬ 
troduire le câble dans le tuyau sans qu’il soit nécessaire de Ty 
tirer par une de ses extrémités. Cette raiiiui’e vient de fonte lors 
de la coulée des liivaux. Une harre de fer à ï renversé (fig. 




D 



Eig.so. 

s’engage dans la rainnre, et y est fixée par ti'ois clavettes jdarées 
l’une au milieu, et les autres aux extrémités du tuyau. L’espace 
libre de la rainure est ensuite rempli d’un mastic composé de 
limaille de lcr, de sel ammoniac et de soufre, que l’on tasse for- 
tement. 

L’assemblage des tuvanx deux à deux se fait comme suit. Un 
les aboute de manière â ce fiu’ils soient en ligne droite, (àmime 
ils sont munis d’un renllement aux extrémités, après que les 
câbles V ont été introduits, on entoure les deux bourrelets en 
contact u’une mènie bande en caoutchouc. Dans rassemblage 
tel qu’il se pratique d’ordinaire pour les conduites d’eau ou de 
gaz, cette bande forme uii aimeaii cuiiiplel ; mais dans la con¬ 
struction des lignes télégraphitpics, cet anneau doit être coupé, 
puisqu’il n’esl placé qu’aprés la pose dn câble. Ses deux extré¬ 
mités sont taillées en biseau de manière que lein* recotivremenl 
présente mie épais.'^eur égale à celle de la bande. Un réiinil les 
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deux extirmités nu ninyeii (riiii lioiilnii f|iio Ton fait pnu'lm' 
(Lins une niiverturp niéiingro ad hoc. 

Sur Panupaii eu raoutclioiir ainsi 
furiiié (fig. 81), un plarn une bride eu 
1er forgé f (|ni saisit pnifaitcment la 
forme des bourrelets. I.es extrémités de 
celte bride sont recoiirliécs, et on les 
rapprbehc an moyen d’nii boulon a 
écrou, (le fat'on à eomprimer fortement 
.]) la bague en raoiilcliouc. On empêche 
(jiie celle-ci ne se plisse pendant le sei- 
l'age en interposant une petite plaque 
de cuivre p entre elle et la bi’ide en fer 
an point on cette dernière se recourbe. 

Avant d’opérer rassemhlage, il est 
nécessaire de faire disparaître rouver- 
tlire qui existe dans les bourrelets des 
tuyaux par suite de la rainure dont ils 
sont munis. On y introduit, à cette lin, 
une petite pièce en fonte T (fig, 8:?) qui a 
priYisément la forme du bourrelet et la 
largeur de la rainure. î.es liari’es lami¬ 
nées en forme de T sont coupées à leurs 
extrémités de manière à permettre le placement de cette pièce 
supphmientaire, 

De 200 en 200 métrés se trouvent, dans la ligne souterraine, 
des tuyaux de t mètre de longueur qui sont munis d’un renfle¬ 
ment en forme de cylindre vertical, fermé à la partie supcrienre 
par un couvercle. Ces regards permettent de faire avec facilité 
les recherches ni^cessaires pour décnuvrii' les dérangements 
(fig. 88) (pii peuvent se produire. Ils sont recouverts par le 
pavage, et leur jiosition doit être relevée sur le plan de la 
ligne. 

Les conducteurs isolés au moyen de la giilfa-percha, et réunis 



Fig, 81 cl SI. 
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sés pour traverser les cours d’caii, les 
tuiuiels et les égouts. 

Dans le premier cas, les câbles sont 
i(leiiti(jucs à ceux que Pou jette an fond 
de la mer pour relier des rivages éloi¬ 
gnés. L*arniature protecti'ice en fer doit 
lonjanrs être de forte ditnensioii si la 
rivière est navigable, à cause de la fai¬ 
ble profondeur des eaux d; 
les ces câbles sont plongé 

Dans les tunnels, les câbles sont uni- 
(piemeut foi’niés (fig. 8i) de (ils de cui¬ 
vre isolés par une double gaine de 
gutta-percha ttiilonrée de chanvre gou¬ 
dronné et recouveile de glu marine. On 
les fixe aux parois du tunnel au moyen 
de cornières que ron uniintient à la 
naissance de la voûte par des supports 
en fer forgé en forme de doidjleéqueri'e, 
lixés au moyen de crampons. Ces sup¬ 
ports sont espacés fuii de. Paiitre d’im 
mètre; ceux qui réunissent defix cor¬ 
nières voisines ont D"'.l)r> de largeur, 
tandis que les antres n’oril que 
D"*.t)‘{ (fig. 85). 

Les câbles qui iraverseJit les 
Itmnels sont raccordés aux fils 
aériens an moven de bornes, 
serre-tils, etc., destinés à faci¬ 
liter les reclierclies en cas de 
dèrangeineiit. 
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Fig. 33. 
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Cil Belgique (‘), qui oiïre toutes les garanties ilêsirables, tant 
sous le rapport de la dui’ée que sous celui de l’isoleuient. 

Une console en foute (fig, 8ü), fixée dans la pierre de taille 
par des boulons scellés au plomb, supporte une (ablette en bois 
de chêne dans laquelle est encastrée une planche vei ticale qui 
porte les écrous. Une caisse en zinc laminé de inillimétres 
d’épaisseur recouvre cette i»lanche, (d repose sur la tablette de 
la console en fonte, en s’adaptant à froUement sur la tablette en 
bois. Des vis à tête ronde tixent, en outi'e, la caisse à celte ta- 


Les fils des cables et ceux en gutta-jiercha t[ui sont soudés 
aux fils aériens pénètrent dans la boîte par deux ouvertures mé¬ 
nagées de chaque côté de la tablette. 

La boîte étant écartée des parois du mur par la console, il est 
de toute impossibilité que riiuiuidité puisse pénétrer jusqu’à l’iiH 
lérieur. 

Ouand il s’agit de reliei’ les câbles suus-niarius à la station 
d’opérations, on fait toujours aboutii’ la ligne maiâne à un petit 
bâtiment spécial que les Anglais appellent Cable /lonse, et dans 
lequel se font chaque semaine les épreuves électriques qui indi¬ 
quent l'état de la ligne sous-niarine. 

A Marseille, deux maisonnettes atléctées à ce sei'vice par rÛtat 
et VEüstern Teîegraph Coinp(ni,y, se trouvent prés de l’entrée 
du parc Borély et sur les boids de riluveaime. Ces deux édifices, 
situés respectivement sur la rive gauche et sur la rive droite de 
la rivière, reçoivent plusieurs câbles tjui arrivent de la mer pai’ 
rHuveauiie, dont rend»ouc!iure est située à environ t ÎO mètres 
plus bas. 

Les lignes sous-marines sont reliées aux lignes souterraines 
par des paratomieiTes dont nous domicrons plus tard la des¬ 
cription. Ouelqiies-imes sont en égout, d’autres en tranchée. 
Dans les deux cas, ces lignes sont foi’inéesde sections de câbles 

(') Notice de M. Delai'ge, Annalex des truruiu' puhUrs. 
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LIGNES SOUTEIiUAINES 



Fig? 8G 
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iiiariiis des grandes profojideurs. Dans l'éguiiL ils suiit fixés à 
la vonte au moyen de eranipoiis semblables à ceux que tiiuis avons 
décrits [tins haut, et que Ton a scellés solidement ilaiis la ma¬ 
çonnerie. Les lignes sonterraines sont enfouies à un niélrc de 
profondeur dans le sol, et les rai'.eordenients sont au moyen 
des joints du système de M. Willnnghby Smith, encaissés dans 
(les tuyaux en poterie rendus étanches au moyeji de ciment de 
Portland. Les lignes de VEastern Telegmph Company ne con¬ 
tiennent d’ailleurs que trois ou quatre de ces jointures sur un 
parcours d’environ i kilomètres. I^e sol on ces lignes uni été 
déposées (le Ib'ailo de Marseille) présente des conditions d’hu¬ 
midité qui sont parliculièi’emejit favorables à la Itonne consei va- 
tion des câbles. Dans d’autres stations de l'Eastern Telegmph, 
à Adeii, par exemple, il a été nécessaire, à cause de la sécheresse 
du sol parcoui’u jwr la ligue souterraine, de l’encaisser dans des 
tuyaux en fonte étanches, que l’on maintient conslainment rem¬ 
plis d’ean. Le système de télégraphie Duplex, qui a été généra¬ 
lement adopté sur les lignes de cette compagnie, exige un isole¬ 
ment parfait de la ligne sonleiTaine, et la giilla-perclia, en se 
gerçant au bout de (piclques mois sous l’ctlét des variations de 
température, ou bien par suite des émanations du gaz d’éclairage 
des villes, occasionne une peile de couraut telle fju’il n’esl plus 
possible de la conipenser dans la l>alance électrique si délicate 


exigée paf rarraiigemeiit «lu Duplex. 
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CIIAPITRK III 


CONSTRUCTION KT 1*08C UKS GAULES SüLS'MAUlXS* 


Atlernssements. — (llioix de ia roide. — l'anses de déférioratîoiK 

Heparaüons. — lîelèvenienis. 


C'est la qii’immensf^ et lourd, loin de Cassaiit des ondes. 
Un câble, mi eont jeté pour l^âme entre deux mondeiiT 
Repose en tin lit tl’algite et de sable nacré ; 

Car la foudre, qif hier T homme aux deux alla prendre, 

11 1a fait maintenant ay fond des mers descendre. 
Messagère asservie à son verbe sacré* 

SULI.Y PncDîroMME, 


Ce siècle a vu sur la Tamise 
Croître un monstre h rjui Teau sans bornes fut pinmise, 
Et qui longtemps, Babel d^s mers, eut l.ondre entier, 
fjîvaut les yeux dans Tombre an pîed de ^on cliantier, 
Elfroyablej à st;pt nuUs mèiant cinq cheminées^ 
tjni tïcmiissaienl an choc des vagues efFrénées, 

V. Ui GO, Légende des siècies^ 


Depuis 1X57, ilate oi'i piil luüflioiuif'r iV’i'iiÜèi'euieiit lo pre¬ 
mier càlilc entre (^-al;iis et Douvres, la télé^rapliie océanienne a 
fait fies progrès gigantesques. Une (lemi-donzaine an ninins de 
res râbles traversent le lit de rAtlaniifjue vers le nord et vers le, 
sud, et le l'ésean sous-niariii est si étendu qu’il ne reste plus 
qu’à franchir l’océan Pacifiqiie pour compléter la ceinture télé¬ 
graphique du globe. 

O grand développement de la télégraphie sous-marine est 
dù à rAiiglclerre, dont l’entreprise et les capitaux ont amené 
ce brillant résultat; nous donnons ici les portraits de quatre des 
principaux directeurs des gramles compiignies qui ont leur siège 
à Londres. 


Les parties vitales d’un cable sont : 
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des signaux formés au moyeu de la source électrique ; la ma- 

,, qui enviroime le conducteur et empêche la 



I 1 F 11 



11 
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(ion du courant à la mer. Ces deux matériaux, réunis et conve¬ 
nablement coniliinés, forment ràme du càblc et suffiraient aux 
transmissions, s’il était possible de les déposer sans secousse ni 
abrasion au fond de la mer. 

On a agi de cette façon pour le câble d’essai posé entre Don- 
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Fig. 87. — M. John l’cndcr. mpinbredu Pnriemeiit 
t’iiairmaii de VEfi$tern J'etfffrnph C*. 
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res et le cap Crinez eu 1850, cl aussi pour le nible mis à la 
lisposilion des années alliées en (aâim'C en IH;);); mais, Itien 
[lie, dans le second cas, les coiimiuuications aient pu (‘tremain- 
enues pendant onze mois, on comprend aiseineiil qii il n est pas 
lossible, en général, d’abandonner a son sort, au fond des eaux, 
m (il simplement protégé par la gntta-perclia. 
l/àme des câbles est donc généralement recouverte de lilin de 
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chanvre on de jute, gondronué on préservé dans ie tannin; c’est 
autour de ce cordage que l’on enroule, en spirale, des fils de fer 
011 d’acier galvanisés, destinés à donner au ciible une très grande 
force loiigiludinale. Cette cnveloiipc métallique est protégée de 
la rouille par deux couches inverses d’éloupc mélangée à du bi¬ 
tume silicate. 

La coiistructon des câbles nécessite deux opérations bien dis¬ 
tinctes, qui sont souvent dirigées par des ingénieurs spéciaux. La 



Fi", Sfl, — f.r: barüii Emile d’Erlanger, dircctem* cousiiUîiiit de 

VEastern Tclegraph C*. 


première se rapporte aux conditions électriques à donner au 
càblc, la seconde se préoccupe spécialement de lui fournir la force 
nécessaire pour résister aux elforts ([u’il doit supporter pendant 
la pose. Suivant les longueurs à franchir et les profondeurs à 
traverser, les câbles doivent remplir, électiiquement et mécaïu- 
quemeiit, certaines conditions dont nous allons nous occuper. 

On emploie toujours le cuivre connne conducteur, parce que ce 
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:il résisté niüiiis que teut autre au passage 
permet, par ronséquent, de traiisnjettre plus vite. Ainsi, l’on peut 
écouler six fois plus de mots par ndmite, par tiii lil de cuivre, que 
par un fil d’acier de memes dinienvsions. Les ingénieurs contrd- 



’s scru 



P I 


1 


1 f 


e 



S- ’ 


• I 

1 . 




K’ 

V. 

'f 


I 

f 

« 

. / 


i 

V 





h ■ 

I t 


i. » 


i: 




I 


*;• 
l ' 



4 • 


** 

V. 

i 




i» 

• 1»^ 

n 


I 


•( 




4" 


« .1 



t 


Fig. 8*», — Sir James Anrlersont tlireclrar général do VEastem Telcfjraph C 
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Ihuis les premiers caLles, les interstices entre les tils fins du 
toron restaient vides, et l’eau pénétrait invarialilenicnt jusipi’au 
cuivre, à travers les pores de la giida-perclia ; reaii trouvait im 
écoulement le long de ces interstices et produisait une oxydation, 
que l’on a constatée dans presque tons les câbles priniilifs. C’était 
une source de danger à laquelle ou a obvié dejniis, eu empâtant 
le toron de ronipositioii Clialterlou. C’est un mélange de .‘i par- 
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fies en poids dcgiitta-pcrcha, de ! partie de ivsineclde i partie 
de gondron de Stockholirij qui a ravanlagc de combler les inter¬ 
stices du toron et de le faire adhéiw fortement à la gaîne iso^ 
lajite. 

La nianiifarturc du toron cuivre est excessivement simple. 

Les bobines, contenant le lil fin destiné à former le faisceau, 
sont placées sur une table tournante, mise en rotation autour 



Kig, 9fl. — Sir Dnnio) Gooch, 

cliairman do la Telefjrftph ConstriieHoit nnd Mfiintetuince C*. 


S 


d’un til central. Des freins règlent convenablement le monvemeiit 
de chaque bobine cl s’ajustent à la main, jusqu’à ce que roiivrier 
sente une tension égale sur chaque fil. Chaque lil du toron sVicoutc 
avec uu effort égal et constant, aiiti'cuiciit im lil pourrait parfoi 
former bosse cl se liouclcr, durant te reenuvremeut avec la ma¬ 
tière isolante, à travers laquelle il se forcerait un chemin. Chaque 
longueur de til est soudée à la suivante, de façon ([ii’aucune extré¬ 
mité libre ne puisse percer la gntta-peirlia. Lorsqu’il faut jotndro 
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lin loron à un autre, les extréniilés sont rernlues rigides, ait 
moyen de soudure, puis limées en liiseaii, de farnii à ec ipie les 
deux liées de llùto s’adaptent parraitemenl. l^ii petit étau ad hoc 
permet de maintenir les deux parties rapprorhées et de les souder 

s, et 

l’on soude à nouveau, alin de donner au joint la l’igidité d’un til 
solide. 

En recouvrant le toi'on de giitla-perclia, cette matière est 
appliquée à chaud et à l’état jdastique, par couches successives, 
passant à travers une série de matrices progressivement et cun- 
veiialilemcnt agrandies. On interpose entre chaque couche de 
gntta-percha un enduit de chatterton, qui ajoute à risolemcnt 
et soude part’aitement entre elles les couches de matière isolante 
(fig. ttl et 

A mesure de sa ronnation, le til est eut rainé dans de longs 
augets, remplis d’eaii maintenue Irès-rroitle. Le til se conso¬ 
lide promptement et s’enroule automatiquement sur des tairihmirs. 
Eue fois tenniné, le til séjourne pendant quelque temps dans l’eau 
où il s’assaisonne. Il y a iteux cylindres à cliaijiie machine, dis¬ 
posés de façon qu’on évite le cliôiiiage en chargeant i’im il’eux 
de pâte, tandis que l’autre .‘ie décharge par le moule. On con¬ 
çoit qu'eu fahriquant <ies lÜs télégrapliiqnes, il es! essentiel de 
maintenir le conductenr parfaitement an centre de la gntta-percha. 
Le résidtat s’obtient an moyen de guides et d’mie disposition par¬ 
ticulière du moule dont nous avons jiarlé, et que la figure indique. 

Les jointures dn fil s’opèrent à la main, en appliquant sur les 
extrémités, couveMahlemeiil ramollies et réunies entre elles, une 
011 deux rouelles de giitla-peiTlia plastiipic en léiiille, cimentées 
entre elles an ninyen decliatterton (fig. tEÎ). Letle opération exige 
lie grands soins et une extrême jiropreté ; mais les ouvriers charges 
de faire les soudures, dans les usines, arquièrent promptement 
une très grande liahileté, et il est rare que la joinlnre, éprouvée 
<à réledrométre on par la métliode d’accimmlalion, doive être 
rejetée comme mauvaise par rêlcclricien. La gntta-percha se 
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coiisorvn laonTillenseniont birn sons l>au ol spnible avoir ôtô 
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'S pour la uMograpmc sotiS'iiiarine. 
i (’oiiccriie los coinlitions élortricpips qui ilplprminpiil 

’ Jiii pfmdiu’lpiir Pt à lamatiprc 


Mo 






tioii (loiiiipc entre te eofil des nialériaiix ((‘(HKliielPiir et iî^uletiieiit), 
il existe une proportion (•orrespoiidaiite erili'p les poids oirics dia¬ 
mètres de ces iiialérianx, qui ppniipt d’atteiiidre le maxiniiim de 
travail à un prix Tninimnm ; :2'’pratiqiipnipnt, I opaisspur de l'iso- 

"esqiie tonjoiirs plus forte que l'èpaissenr tüéorr 
t> si Ton maintient une proportion constante entre les diamètres 
du conducteur et de risolement, le nombre de mots par minute 
que Ttui petit ti'ansmettre par une longueur dotinée de cable est 
simplement proportionnel à la quantité de nnitière employée; de 
sorte que Pâme il’iin câble qui transmetlra vingt mots par mi- 
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ilute, {tèsera et cuùterii quatre fuis plus (jiie relie d’iiii 
qui ne 

ün emploie maiiUeiiaiitfréqiicmmefit 1er; 
les càUes. Dans ce ras, il est ; 
baïulés spiralisées se superposant en sens inverse. Lor 






‘ en 
‘ ‘ on a 





— Üiiératiüii do la sotidupe du cuhle* 


(»btenu une éiiiiisseiir roiivenable, le. til ainsi enroulé est enlérnié 
entn* deux bandes longitudinales de raoutrliour, ((ni se l'elienl 
entre elles par le siinjtle contact, sons pression, des bords fraicbe- 
rnent coupés. Les ilenx moitiés du fil sont ensuite fortement ser¬ 
rées et maintenues Jointes par nne b; 

soie et enroulant le til dans toute sa lougneiir. ose sur 




(') sur cet iiitéressinit cljujutre la nouvelle éilitiaii des AppUva-^ 
Ihtis de rélecfiicHé, (echmlogie éfeclrique, du comte Oiinioru^e!, toiu. 1. 
pages 192 et suivantes. 
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LKS TÉLKGUAIMIES. 


ini tunibonr en 1er, s’adaptiiiit sur un pivot placé au fond iriui 
cyliiulre eu tôle avec couvercle vissé à l’écrou, dans lequel le lil 
est soumis à une chaulfe d’euvirou 1:20 degrés centigrades, qui 
le vulcanise au degré couveiialilc. 

La vulcanisation s’obtient en mélangeant le caoutchouc des 

^ m 

lanières longitudinales avec 0 pour 100 de soufre el 10 pour 100 
de sulfure de plomb. 

Les bandes spiralisées, placées autoiu’ du conducteur, sont 
composées de caoutchouc contenant le séparateur, c’est-à-dire 
:25pour 100 d’oxyde de fer, dont reHétest trempécher le soufre 
d’attaquer le conducteur. Ce système d’isolemeut au moyen du 
caoutchouc est dù à M, llooper; il a donné de bons résultats, 
surtout dans les mers tropicales. 

La valeur l’elalive du caoutchouc et de la gutta-percha oiï're un 
très grand intérêt pratique. La gutta-perclia a été cousidérahle- 
ineiit étudiée, depuis 1851, dans ses propriélés électi‘H|ues et 
plastiques, et l’ou peut iiiainteuaiit éviter absolument tes bulles 
d’air et les impuretés qui lui faisaient principalement échec au 
début. La gutta-percha, devenant plastique à une leiiipéralure re- 
lativeineiit peu élevée, est iiatiirellement dangereuse dans les pays 
chauds el sons l’action d’un soleil ardent. Les joints de gutta- 
perclia sont aussi susceptibles de s’altérer proiupteiueiit, s’ils ne 
sont faits avec le plus grand soin par des ouvriers habiles. O’un 
autre coté, la gutta-percha possède ries ([ualîtés iiiappi’éeiables. 
Klleest complétemeut inaltérable sous i’eau de mer, el celte ipia- 
lité ne peut être trop estimée. Les propriétés électi'iques de cette 
tniitiiM-e soiil (raillBiirs Idleiiient grandes, que le cuiiranl i«çu à 
rpxtrémité d’un câble en giilta-perclia, si long qu’il soit, ne 
perd même pas 1 pour iOU de sa force initiale, l.es cables ac¬ 
tuels sont certainement dans les limites possibles de la perfection, 
en ce qui concerne leurs propriétés électriques; ce qui u’einpêche 
pas, toutefois, la recherche de nouveaux perfectionnements, 
àl. Willoughby Smith, ingéiiieur-électiicieii de la fabrique de 
gutla-perclia de la Telegraph Construction and Maintenance 
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Company, ;i réussi à l:ibi‘ii(iu?r uue qualité spéciale de gutta- 
perclia qui se rapproche absuhiiiteiit du caoutchouc, en ce qui 
concerne la faible inductivité de la inatiéie. On sait que les 
câbles, opérant comme d’immenses bouteilles de Leyde, donnent 
lieu à des phénomènes d’induction dont la réaction contrarie et 
retarde sensiblement les courants transmis. Le caoutchmic pos¬ 
sède, à un degré beaucoup moins élevé que la gntta-pei'cha, 
cette capacité inductive, et lui est certainement supérieur à cet 
égard. La nouvelle gutta-percha tle M. \V. Smith et le caout¬ 
chouc Ilooper ont, à peu de chose prés, la nicnie capacité élec¬ 
tro-statique, le rapport étant de 98 à 100, 

Le caoutchouc est moins susceptible (pie la giitta-perclia 
d’étre endommagé dans les mamifactnres ; mais certains con- 
dncleurs isolés avec du caoutchouc Ilooper ont donné lieu, après 
leur pose, à des phénomènes nouveaux et peu expliqués, que 
l’on peut sans doute attribuer aux actions rhiniiipies résultant 
des mélanges variés que contient le seul spécimen de gonmio 
élastique qui ait réussi jiis(pi’à ce jour. 

L’élévation de température, dans la gutta-percha comme dans 
le caoutchouc, diminue considérablement ta résistance électrique 
de ces substances. Xous entendons par rémistance électrupie le 
pouvoir non conductif qui rend la maliéï’e plus ou moins iso¬ 
lante. Uaiis la gutta-percha, la iicrtc de cmiraiil due à l’éléva- 
tion de la température s’élève plus rapidemeut ipie dans te 
caoutclioue, qui, à cet égaiil, oOi'e encore mie supériorité sur 
sacoiigénére. En outre, et pour les causes ci-dessus énoncées, 
il permet de transmettre im plus grand nombre de mots par mi¬ 
nute, à poids ou dimensions égales ; c’est-à-dire que, dans deux 
câbles où le même cuiiductenr serait l’ccouvert d’un poids égal 
de gutta-percha ordinaire et de caoutchouc, ou p(mrrait traiis- 
niettre deux fois plus de mots par ni imite avec le crible en caout¬ 
chouc. Xous avons déjà dit que la gutta-percha de M. Wil- 
lüiighby Smith permettait, à cause de la supériorité de son 
isolement et par suite de sa faible induction, des transmissions 
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présent’ égales à relies du raoutchoiic liooper; nous düiimms 
ci (lig. tli) la sectiim du cable de Marseille à Bùne, rpii est le 


Cîlble côtier. 



l-'ig. yi. 


type üù la gulla-iXTcha de AI. \V. Siiiilh a ùl.i pour la prcjiiiiVn 
lois employé. Ilaus ce râble, en 187(1, risoleineiit pai- 
IIU.-IIII alteiiil I i8'> mégolmis (■), el la caparilé élerlro-slali.pie 
seuleniefit ().:28rt [iiicrotarads. 

I/àiiie des câbles esl Inujoiirs enveloppée de chanvre on de 
nie en lilin, appliqué, Innnide et saturé de tannin ou de sel, en 
une doidjle couche spiralisée el au moyen de inaebines à cor¬ 
dages. I.efjliu est (fig. 1)5) tordu el supplique sons une certaine 
tension. Plus il est tendu, pins il ajoute de sa force à celle du 
cable. Oji emploie un asse^ grand nombre de ces cordelettes 
tpii sont déposées sur ràme avec un pas d’Jiélice assez alloii'jé, 
afin d (‘viler toute cliance de nouer 1 ïtriie on de la titrdre, si im 


(') VEaüUrn Telegraph 6’“ possède un second cAlile posé entre 
el lîône en 1877, où le diélectriipie esl de la gnUa-perciiu de M. \V. Smitti. 
L isolement y atteint jusiiu a 8t)0tl mejîülinis par nijeud après la )ll■enlière 


minute d’isofement. 
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COXSTllL'CTlON DES CADLES, 
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fies filins vient à so rompre on n’est pas aussi 
antres. Il faut toutefois éviter (rappliquer le filin avec iin trop 
grand cllbrt sur l'àine; la nature plastique de la gnlta-peivha 



% ^ 


'j.’j. 


exige cette précaution. Eu (uitre, la garniture en chanvre doit 
(Mi’e d(’pos(‘c de façon à sei vir non seuleinent de conssinel pro¬ 
tecteur contre les lits de fer de i’arinnre., mais aussi de manière 
à ajouter sa IbiTc à celle du fer extérieur, l'rimitivenient, un 
eiidiiisail le chanvre de goudron pcnir le protéger cotitrc l enva- 
liissenient dutarel; on a ahainlonué ce pi'ései'vatif, ([ui(*mpéche 
la déconverle des fautes, et ou lui préfère le tannin. 

(Jnel(pu‘fo!S on réunit î- ou même lM*t 7 àniesftig 
imsenl cordage pour les càhles de [letite hmgiienr entre 
de grande comninnication ; idus généralement, les càhles u’ont 
qu’un seid fil, et il vaut uib'iix donhler l’appareil complet, en cas 

n 
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(lo liesniii, (jiie <io 

)k)ii iMiiltijile. 


risquer la perte siiniillaiiéeü'iiiie rutumimira 



l’iLT. 1>G. — Ciiblü tl(.^ CairUari h liuno- 


Le ))ru(’éilé ]iar lefpiel les càliles suiit reul'urrés <les lils de Ier 
de. rarimii'o est sctiildahle eu tous jioiiils à eeliti ipie Loti (mii- 
plnie pour labriquer les rordages eu Ier, et les uiachiues eiii - 
ployées dans ec deruier ras peiiveti! servir à eoiistriiire des 
eàldcs ave<' la sini])le îiddilioii d'im guide central, tpii protège 
l’ànie {‘imtr(‘ nue jurssiou inégale des fils niélailiques, haris un 
caille bien l’ait, le coi'dage cenlrai, fornianl ràiiie, ne doit subir 
anciiue pression laléi’ale des lils de lei' arc-bun(és autour de 
lui. Toutes les machines enqdoyées dèjiosent les lit^ de 1er sans 
leur faire subir aiieuiie torsion, de luéuie ipie cela se passe dans 
la f'alii'iratiou des eoi’dages luétalliipies (lig, tl7 ). 

Les l'àbles eu lér sont niaiutenant Ions reconverls de deux 
couches inverses (Létoupe gi'ossière, tuélaugée à de la poix nii- 
itérale ou de rasjihalte cuinbiué avec un silicate de «diaux qui 
lui donne la consistance siinisaute. Les uiacliines employées à 
ce ju'océdé l'esseiulilent aux précédentes, et le liain de poix ini- 
néi'alc (‘st niaiiitemi au degré do teinpéralnre convenable au 
moyeu d'un jet de vapeur. Il l’aut évilei' av«'c soin de laisser sé- 
jouriier le câble sons le ilévei'soir d’asplialtc en Ihsion, cela en- 
douun;igerait bientôt risoleuieut ; ce liéversoii’e‘sl iminédiale- 
nient éloigné, aussitôt que l’arrêt des niacbiiios a lien. Le câble 
reconvei‘1 de hitnuie pctnid une ronne arrondie en passant à tra¬ 
vers une matrice fjui rejette l’excédent de matière dans le bain 


en Ihsion 



O’ 
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stniclinjMios (‘ùhlt'i;; relie |nvr;iiititm, dtiiihlre de lit iiettleelioii 





de l’eiiveloppe de (Mniiposilioii Ijiliiiiiineiise de (’ditrk, nssiirtï l:i 
durée et lit euuservitliun îles ligues soiis-iiiiiriues 
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IJvS TKLl^ldUAiMt)’^ 


Un cfiblc revêtu de bon fer doit supporter deuJi tonnes uii 
mètre p;ir kilogninime de fil de fer. On n’emploie juniais moins 
tie fils ou plus de 18, et 10 ou 1^ üls l'oniieiit une kmiie 
em’ile sutlisamiuent llexible. Près des eOtes, on miforee eoiisi- 
(léral)leiiicut les dimensions de la earapaee mètaHii[iie, aliii de 
jirotéger la ligne contre les dangers de l’abrasion et des an¬ 
crages. Les câbles côtiers ont, en général, un poids de 0 à 1:2 
tonnes par nmiid, et l’on en construit qui pèsent jusqu’a :20 
tonnes. La plus grande dimension est reinésentée à la ligure Ott 



— C;‘i]ilc cûtier, section etc I3rc-‘l à Saiiil-Picrrc-Miquclon. 

f'. 

P trie câble côtier du transatlanliipie français, [.es torons, tresses 
de trois lils de petite dimension, rendent les câliles côtiers beau¬ 
coup plus ma niables tpic s’ils étaient ivconverts de lils inassils. 

Les câbles de r.\tlanli(pie et de l’océan Indien, pour lesquels il 
a fallu IVaucbii'des jn‘idundeursde •Î8(in (océan Indien) et de 
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r)0( )() mètres 



ont iiéressité nii 



nsruni 



lie. 



Dans ce cas, cliaifiie lil (rariei’cst i*'anii de cliaiivre onde jute de 
Manille, dont la turce s’ajoute à l’a¬ 
cier, tandis <|ne la i];anntnre n’aui^- 
luerile pas le poids du càLle dans 
l'e*aij. Kii rabi'i([uanl la tresse avec 
soin, on trouve que la force du (il 
garni est ]ilus grande ipie la soinnit* 
des forces des parties ; cela vient 
de ce que, seules, les parties se bii- 
seraient à leurs points laildes, qui 
ne coïncident pas dans rensemlde. 

Des càldes de ce type sont les plus 
forts et en même leinjis les pins 
légers que l’on ait construits (li¬ 
gure IDO). 

L’etfoi't nécessaire pour les rom¬ 
pre est égal à onze fois leur jioids 
]iar mille nautique dans l’ean ; c’est- 
à-dire que, s’ils devaient traverser 
des profondeurs de onze milles nau¬ 
tiques ou de vingt kilomètres, üs 
poiin’iiienl supporter cet elTort sans 
se briser, l.es plus grandes profondeurs de l’Atlantiqiie ne dé¬ 
passant pas 7(10 brasses, soit environ cinq kilomètres, le mo¬ 
dule de rupture est donc (jnatre luis plus grand qu’il n’est abso¬ 
lument nécessaire. 



Fi^. IDO* 


Kutin .M. Siemens a construit des ci'ddes que radininistration 
française a fait po.ser sans succès de l’une à lïizerle, et de Oar- 
tliagèneà .\ïn-el-Turck, pi'és d’Oraii. Dans ces ciibles ((ig. KM), 
les (ils protecteurs en fer sont remplacés par du cuivi'e pbos[ilio- 
risé en lanières (métal de Minitz) jMisèes en spii’ale par-itessiis. 
l’ànie recouverte de filin de clianvre |■urtelnent Itnidii. Ku se 
superposant, les lanières de cuivre gri[)penl fortement le clianvre 
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ij:s 


('t rciiiju'dirHl (hi se rnMti‘;u‘(ri‘ longi 


nient, (hi iilitienl 



ainsi ini ràhle en iiîèiim temps 



et teès léger, et le, spécinicii dniiné ei- 
cnnlre peut siipjun ter eiivinni I (KHt ki- 
liigi'ainiiHïs avant de se romprt', t't ne 
s’étendrait ip)e de tt,H pour 100 sens le 
peidsd’iine lengnenr égale à 500 kile- 
H'i'aiinnes. 


aiissitèt eonstrnits; parleis aussi en les 
emménage, dans des réservoirs, à l’u¬ 
sine, jnsiprà ce (pie le vapeur en charge 
puisse étri' amené à (piai. La figni’e 10:2 
donne le plan et la coupe d’nne usine 
ini|)ortante ayant dix maeliinesà (’erder 
et trente réservoirs jienvant ('enleiiirjiis- 
([ii'à deux mille milles nanliipies deeà- 
Ide. lai vapenr y est t'(|irésentéî en plan 
et en coupe, av('c ses lient'cn\Ts snpcT- 
[losées. I,a lignn^'lillll’eprésimlel’arriére 
d’nn antre navire, sur le pont dmpiel 
se Lronvent la machinerie d’émission d 
le cainnel d’expériences. Tout y est re- 
jn'é.simté comme si le eàlde était liié à 
la mer pendant la jmse. 

Pendant la construction d la pose 
d’nn cable télégi’aplnipie, des épnmves 
éleclriipies permanentes sont faites, du 
conimenrenient à la lin de c<‘s opéra¬ 
tions, et elles se continnent jnsipie après 
rachévemeiit de la pose. Aons parle- 
rons pins tard de ces épreuves. 

l,e câble est amené à bord an moven 


I 

r- ■ 


lin 


de locoimdnles, et sur des [mnlies pla- 
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rSlNKS TKI.KCllAlMllUI’KS. 

tTOS lo liiiig’ il'ui) coniiig'e Ipinlii piitiv !a rivi* et îe navire, 
(léiiéraleineiit, les navires sntil tniinis de eiives en lùle, dispn- 
sées dinis les raies. Ces riives sont à fond ]ila( et soij^iieiise- 
iiient ralées sur la earèrjeet kis lianes du vaisseau. Ces jikupies 




du fond s<nit plus épaisses que eelk's des uiiirailies, iknit Cé]tais- 
seur diiiiiiiiie à ujesnre ([u’elles s’élèvent. Au eeulre «les cuve S(‘ 
li'(Mivê un eôiie rentrai rivux, dont Tespare ]teut éli*e utilisé. Le 
rallie est d’aliord lové, à pai lir du reiilri* vers la rii'rnniérenre, 
eji une rnnrlie iiuiforiue; la si'roiide roiirln; revient ronimeurer 
|irés du rùiie, en abaiidouuant, de la rirrnnt'érerire au renli'e, ini 
rayon dont la saillie est diruitniée, autant que pos.silile, lors delà 
roruialioii lie la serondermirlie. On évil<‘ ainsi tout eiitan^leiiient 
d’une l■onrlle par l’autre, (æt r 
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tirroMioiit iVvilr ]nir l’oiiiplm ili' la crinoline, (lOl ajipareil cüiiî^iste 
(voir li'»'. HKÎ) oii iiiir sorte île reirles niji(:eiitri(|iies l'efiés eîilre 
eux par dix à douze rayons ipii, en veiiaaL s’apptiipier sur les 
eoiiches du ràlde arrimé eoiivenalilenieiit dans les nives, l’otdi- 
ü'eiit à se dirtii'er iiorizoïUalemeiit vers le iiioveu du réservoir, 
pour s’élever ensiiiie vertiealeiueiit par rorilice de sortie, ipti est 
roniié’d’im iinneaii s'aliaissaiil sur le rôiie rentrai et foivaiit le 
eàlde à ne s’éroiiler autremeiit ipie dans une direction eirrulairi' 
el de pelil diamètre. On évite ainsi les effets de la force centri- 
jiigeet les bondes ipii en résulteraient. Du cône et de rannean, 
le càlde est dirigé, an niuyeii de larges tnlies en fonte et coudés, 
an-dessiis des ronllles jnsfpi’à la niacliine d’émission. Sur tout 
son parcours, le câble est conlenn dans des augets en buis, pour 
empêcher la chaleur dn soleil de ramollir la gntta-percha . 

Le câble passe, dans les angets, entre des ronlcanx ijoi le 
maintieiinent convenablement tendu avajit son eidrée sur le 
l'rein ; comme d’ailleurs un accident peut se produire à bord, et 
(jiren effet le câble atlantique de IHtm s’était l’ompn à bord dn 
lireat Eastern^ entre les l'éservoirs et le frein, on avait ajouté, 
<*n IKtW), six roues qui n’étaient autre chose que des freins 
jiermeltanl de resserrer le câble entre deux poulies à gorge, de 
manière à le saisii‘ et à l’arrêter à liord en cas de l'uptnre. 

l.a machinerie d’énnssion, où passe le câble avant d’arriver à 
la poulie irarrière par laquelle il plonge à la mer, donne les 
niovens de maînteinr constante la tension du fil et de régtdariser 

II 

son immersion suivant les profondeurs, de façon à ne faire sup¬ 
porter au câble ancnn effort supérieni' à un certain coefficient, 
an delà duquel rallongement pourrait lievenir pins grand qn’il 
ne convient à la délicatesse de l’ânie qu il contient (fig. lOi). 

(à* coeilicient est à peu près égal au poids de la longueur «le 
«•âbleipii rejuimlrait verticalement la surface an fond, en pendant 
à l’ariâère du navire. Le poids «levrait éli'e, bien enlemhi, dimi¬ 
nué d'une «juantité égale an poids d’eau déplacée. 

H en l'ésulle «fue, pour allonger le câble sans perte, sni‘ h’ 
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LKs TKij:r,iiAnii:s. 

loîid )li‘ la mer, IVflorI ((ii’il laiil a]i|ili(fri(‘t’ siij' li's [Vciiis jioiu’ 
(’iii]HH‘licr son (TtailfMiienl iraj» ])n'ci|)ilr, (îait (Un; soiilciiicfit nti 
ppii iiii'âripur an [inids rlp la iHirtian de rallie ijni jirndi'ail vi’rli- 
(■alfMiirnt du iiavirr an fiinrl de rpaii. 

La iiiarhinrrir d’éiiiissinii tlnil être roiisiniite en vue d'olite- 
nir lin j^ranii ile^ré d’exnrtitnde dans rapidiraliuii d(‘ relldrl iié- 
eessaire à réniission de la ijnanlité déleniiiiiée do càltte <jne rnii 
vent jinser. 

Il est é.vident ijin' rellni'l retardateur, s’il ronirehalanre exar- 
tenienl le poids exléiieur dn ràlile, perniel^ra île le, poser tendu ; 
lonterois, on pivlëre éroiiler de 10 à 1:2 pour lOtt de râble l'ii 
ti‘op, pliildt ipie de lui l'aire subir retVort néressaire pour ipi’il 
soit teniln. Le roidage est d’ailleurs foi‘t utile au ras, tinijonrs 
possilde, on le rdble devra être relevé pour en retj'anriier nu(‘ 
lauti’, soit pendant, soit ajuès les opérations de la pose. 

11 est clair ipte l’on peut allégei' l’eirort dn frein, en pennet- 
tanl rérotdenient d’nn certain snr}dns de ràble, pnisfjne la ré- 
sislaure obtenue par la traction additionnelle ipii en résultera, 
ajoiitei’a sou ellet en diininnant rell’ort à l’éndssion. 

( tu oiitienl ainsi des résultats renianpialiles (‘it poussant la 
vitesse du navire de faroii à la l'approcher, le plus possilde, de 
(‘elle de IVeoiileineiit du ràlde. 

On voit, par ce ipii pn'réde, justprà quel point il faut pous¬ 
ser la force de résistance des cables, lors de leur ronstrncfion. 

Il convient (pie leur module de rupture dépasse de, beaucoup 
r('li'ort iiiaximtiiii ainpiel ils sont en général sonniis. On roin- 
prend, (*n elVet, ipi'il peut se prodtiii’e, peudaut la pose, d(‘s iié- 
c(‘ssit('s (pii (ddigeiit à arrêter le navire (‘1 à le inelire (ui panne, 
(lei'taiues o|)êrations demandent aussi le transport du câble de 
l'arrière à l’avaut du navire. Il y a, dans tou't('S res causes, des 
cliaiices additioiiuelle.s d’accidt'iit. Ku oiitn*, il iânt l(Hij(iurs 
avoir en vue, en construisant un câble, (pi'il poni'ca, un jour on 
raiitre, demander des léparations ou bien être riuionvtdê par 
parti(’s. Il faut iioii-seulemeiil |>rêvoir la pose et la faciliter, 


i■ 


r* 


J • 

f 





risi'üNS. 


il);} 



IT 

?>■ 



mais ('iiroi'O simgi'r à la iliitw i‘( ;i IViiti't’lii'ii. I'ai‘ cimsi'tiiM’iit, 
il nmvii'til do ('(iiistniiro lo càldo snlVisaiimioiil liirl pour ipi’il 
piiisso so niaiiiloiiii', ])oii(laiit dos aiiiiôos, dans di's conditioMS 
do solidilô (pli poi’mottotK do raorrorlioi' avoi- lo gj'apjMii sans 
!o rompi’o, ot do le soulovoj' o( maiiipnlor à Iwird sans Irop do 
nsipios. 

La maoliino d’émission so oomposo ossoiidollomoiit d’im 
grand tainbonr, sur la caisse dinpiol lo oàhlo proiid ijuatro 
tours, ot dont l’axo jiorto les doux freins do Iriction d’Appold. 

An “dessus du point nù lo oàblo péiiéti'o sur la caisse du 
landioij]', un soc aigu pousse i'{ipidonjcnt cliaijuo tour do oàblo, 
à niosnro qu’il so produit, ot rompocho do cliovaiiobor.siir le 
tour préoodo 

Lo poids du câble éiiiis sulîirait à faire tonruor lo tambour 
lorsque lo navire est on niarclio, imus il est parfois uécossairo 
do lo faire évoluer lorsipio le navire est au repos. I.a maebino- 
rie d’émission est donc pourvue do doux corps do pompe, dont 
les pistons donnent le nioiivemont à toute la machine, au moyen 
d’on grenages. I.e luoiiveuiont jient èti'o renversé et peniiot do 
relever le câble par l’arrioro, ce ipii est un avantage, dans les 
eaux profondes, on il est dangoroux et fort long de passer le 
câble â la machine do rolévomont de l’avant, lorsipi’il s’agit do 
lover ot de répai’or une faute. 

Iles rouages, munis d’un coniptenr, sont mis en inoiiveiuonl 
par l’axe do la uiacliiiie, et permottont do conuaîtro, â rliaqiie 
instant, la ipiautité de câble écoulé et la vitesse ito l’émission, 
dont le rapport à colle du navii’e eu marche est nue des fonc¬ 
tions importantes du calcul de la.tension. Ibi mécanisme assez 
sinqile, muni d’un timbre, indi(pie la üji de cbaipii' unité do Ion- 
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Los freins Ap]»old,(pii sont lixés soi' le prolongement dfï l’a.xe 
du tambom*, sont des roues lisses i‘t un peu convexes, d’qnvi- 
ron L".r>() de ravou et (>“'.“25 de bande. Os roues sont enton- 

h- 

roos de courroies d’aciei*, gai’iiies intéi'ieiiromout de biiics ou 
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l)iiis iluj‘, lixrs de (list:iiice cii distiiitce. I.ps extrémitrs des 
(;(Hii*i‘()ies du IVeiii se tentiiiieiil, ù des distiUiees dilVéreiites, sur 
iiit liHiS de levier situé dans le pnilodgeiiieiit li’iiii raymi de la 
roue, l/appai’eil l'St eieuplètemeat lidnvlié ni le plmigeaiil en 
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entier dans une rnve dVan. Lurs((ije les Idées ne sont pas siil- 

lisaninient lidovliés, ou bien si la trietion anginenle, la bande de 

la relie dn Ireiii tend à enlraiiier les bines avee elle dijç. 'lori). 

(iette tendance a peur efli‘t de faire lléebir le levier, dent la 

dé'tlexieii rappreelie la distance qui sépare les peints a (’l h, 

écarte les ceiirruies, et dinninie le punvoir du frein, Uans une 

« 

certaine mesure cet appareil |>ent s’ajuster de liii-niénie, l']ii 
etlél, la dillérence qui existe entre cb et c a, sur la liarre dn 
levier, étant très jietite, en plaçant un jieids I' an point en le 
pins ^rand elbirt se prednit, c’est-à-dire en a, le levier sera eni- 
perté par nite force <(ui l'éagira sni‘ la circonférence, en pinpnr- 
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tlüii de rctïürt exercé en P et de hi différence des forces anx 

ab 

liix; i<in_ 


points a et b. Le rappoi't -- des longnenrs de levier exprime * 


ac 


cette résultante. Kn supposant (jiie le tambonr tourne dans le 
sens infli((né par la llérhe, juste an moment on le [loids P snilit 
à conlrebahnicer la fricticm du tVein, si le coelliciejU de friction 



Ki{r. luo. 

entre les snrtaces vient à augmenter par nue cause quelc()in[ue, 
rpJlbrt devenant jtliis grand sur « que sur le levier sera pro- 
porlionnellemenl soulevé et, par suite de la position excentrique 
des points d’attache, il soulagera la connoie du h'ein et l'éduira 
la friction. L’inverse se produira, au contraire, si le coetlicient de 
friction vient à diniinnei’. 

La tige qui porte le poids P se prolonge sous le pont et se 
termine par un pislmt, plongeant dans un cor[>s de ponqjc rem¬ 
pli d’eau. On évite ainsi les cliocs qui pourraient se jn’uduire, 
par suite de variations biaisques de ta tensitni sur le cable. 

Camiuie d’ailleurs il convient de pouvoir, ilans eerlaiiies eir- 
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cuiisliitircs, soiiiîii^’cr iNiMHMliati'niPtil 1 p càtilp (l(‘ tout ou jiartit; 

tlo rpllorl rlii tVriij iinulprateijr, rpxtrrmitr ilii Ipvipr du frein a 
est fixée :i une eliai'iie s'enroiilafit sur un (anilKnii\ d’fn'i |Kir( une 
antre cliaine, alfacliée diainéli'aleiiieiil et venant, par-dessus 
mie poulie, altoiilir à une roue de gouvernail fixée devant le dy- 
nanoniètre. On jient ainsi- modérer, à volonté, (’elTet iln frein, 
snivant les indications dii dviianoniéti'o, sans être (d>liiïé de 
taire subir anniiie variation an poids I’ ajipliipié sur le levier 



{von* lig. 

Vdiei comment est disposé le dynanoinélre ipii serf à mesu¬ 
rer la tension ipio suint le câble. Kn avant du tambour di‘s 
freins, le câble passe an-dessus d’une poulie à gorge, située à 
(’iiviron 1::^ métrés de la jionlie d’arriéi’e, jiar-dessns laijiielle li’ 
câlde va plonger sons l’ean. A moitié distance de ces deux pou¬ 
lies, élevées égaleineiit au-dessus du pont, le câble passe smis 
line troisième poulie chargée de pouls, i[ni glisse, an nioyeii 
de galets, dans nn cliâssis vei'lical dont un des rnonlaiits est 
gradué. Snivant relVorI on la tension ipie subit le câlde, cette 
poulie monte ou descend le long dn châssis et nian[ue, au 
moyen d'im indicateur fixé à la poulie, le degré de relîini snp- 
|nn'té pai’ le câble, l/échetle de ces degrés est construite empi- 
riipieinent. 

Choix de la roule. — .M. IMamarcbe a publié (') nn excel¬ 
lent ouvrage, ipie nos lecteurs pourront consulter avec fruit et 
auquel nous einprniitons les conclusions snivanles sur la déter¬ 
mination de la route à suivre. 

Indépenilannneiit des raisons politif|iies, commerciales on ad¬ 
ministratives qui peuvent inteiTenir, la l’oiile à suivre doit être 
déterminée par la distance la pins courte et les jrrofondenrs les 
jdus faibles et les plus régulières. La plus courte flistaiice de¬ 
mande moins de câlde et exige un navire ]dus [letit ; tes profon¬ 
deurs pins faibles dimiimeiit IVlliu't que, doit supporter le câble 
pendant la jiose, et les profondeurs plus régulières prévienneut 

(') Kiptnrnis Ue /p/éf/rr/p/oV .v/iHv-n/fO’ôie. Hnuiii- 
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les anoiii;)iies (lanjï'en'iises qui se jirndiiiraieiit tîaiis rémissiriti 
|iai'(les l'iMnis liriisqiienient vaiialiles. 

Il est iinltsjK'iisahle (Tavoir aussi exactement (lue pussible le 
)n'oli! (le la mer suivant la l’uiile (jii’ou (bût suivre, et de emi- 
uaitre aussi les Ibiids i[iii se tnmveul à droite et à gauche de la 
route adoptée, aliii de sav(ûr de quel côté on devra se diriger au 
cas d’iuie déviation forcét' dans la iiiarclie du navire suivant la 
route c 

Les soudages peuvent être laits à des distances li'és espacées 
rime de l’autre, lorstpie les l’onds sont unilbrines; niais, par d('s 
prorondeurs variables, il faut les rapprocher de ^ à -‘î uiilles au 
moins, jusqu'à ce que l’on ari’iveà la profondeur niaximmii, ([ui se 
iiiaiiitiiMit géuéralenieul la iiiénie sur nue étendue considérable. 

Kn outre des sondages, il est très iniportaut dVtudier aveu’ 
soin les p<ûiits d’atlerrisseineiit h's plus favorables pour le càbh'. 
r.es points devront être exénqits de mouillage on les gri»s na¬ 
vires pimi’i'aieiit casser le câble en rehîvant leurs ancres, et de 
rochers sur lesquels le cable s’userait par le frotleineiit résnl- 
laiit des inoiiveinents de mer ipii se produisent toujours aux 
(’ùles, Kiiüii, le câble doit, autant (pie jiossible, (Hre rejoint à la 
ligue de terre par riiiteriuédiaire d’un bureau léb’graphûjiie, ou 
tout au nnûns n’avnir iju’mie tr('‘s-faibie distance à parcourir 
avant de rejoindre la première station. 

Le câble devi’a être (’onstruit en vue de cette nuite à snivi'e, 
et nous avons déjà eu l’occasion d’expliipier pininpioi b’S câbles 
légers ne pouvaient siilUn’, même aux profondeurs moyeuiu's, 
(|ui sont jH'esque toujours iné-gab^s, et ipte les câbles Icuirds doi¬ 
vent être ciioisis toiilcxs les tbis qm» les prolbiuhmrs à ti'averser 
lie dépassent pas nue niovemie de LOO à XIH) mètres. 

l/atterrissemeut des bouts (’ôtiers ne peut se faire qu’au 
moyen de clialands ou de bateaux jilats jïouvaut aliorder conve- 
nableuient b's parages on le câble doit atterrir. I.orsqne la ma- 
HT est à son [loint culminant, on peut, an moyeu de bateaux 
d’un faible tirant d’ivm, déidiarger le l'âhle à la mer l't b’ re- 














IrcMivei’ j'i SCC la marée basse, Il est parfois iiéressairc d'em¬ 
ployer dos liaiTptos ; mais prosqiio toujours les ouvriers doivent 
se rneltre à reaii dans le voisinage du puint (rattorrisseiiieiil. 
(icite opération varie évideiimieiit suivant Jes rireoiistaiiees et 
les localités (lig. HhV). 

Souvent le gros càbb' de la eùle est juisé jiar un mivire sjié- 
ei;il, sui'toiit quand il doit s’étendre à une grande dislance 
en uierconinie, cela était le ras junir les râbles de l’Allantique. 





l,e steamer Cuyolinc avait posé le Itout n'iiiei'tle IStb», et le 
WiHiam-Conj opéra la pose du second bout eôtiej’en 
du iinrd de ees navires, le ciilile était Iransinis à la rôle d’abord 
par deux grandes rlialoiipes, |Hiis par «les raiiots, et enfin a 

main d'homme (lig. HH et IdS). 

t'.ette taeoii d’agir est relie qu’eNqdoie le plus souvent la 
fjonsti'uction (ind Mainlenancc lelegruph Compouy, Il y a 
d’autres niatiiéres d’opéiV’r, et voici roiouieiit pi’orede, poiii’ 1rs 
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îiîli’i'i'issi'iiii'iits, l;i do ['India Ituhber^ Gulla-Per¬ 

cha and Telefjrajdt Works. La prend i'to opéraiinti rtnisiste à 
l'elier le navire à la rôle an moyen d’nn eordapipoi'lé à terre par 
line haripie; are corila^e esl attarliée une hanssiére de troi>. 
ponres, pnis nue antre di' riinj poncer, destinée à passer snr 
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des poulies torlenient ainarréi's snr la pla^a* an iiioyeii d’anrres. 
Les poulies sont de la tôrnie appelé-e toiles d'araignée, parce 
fjiiVtles sont à jour et olVrent niie gorgi' assez lai’ge jioiir livrer 
passage aux attaches de la lianssiére. A la dernière liaussiéi’e est 
lixé le càhle, et onia passe snr une seconde poulie la ramenant à 
liord pour la taire passer à l’avant dn navire snr une troisième 
poulie et sur la niacliine, de relèvement, qui attire ainsi le càlile 
à terre. ï.es câbles côtiers, qui pèsent de dix à vingt tonnes pai’ 
mille nautique, ne pourraient aisément être amenés s’ils (rot- 
taient snr le fond. Il laiit donc les soulager, et on y procède mi 
les sonlenani di* distance en distance par des barriques on des 
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hallüiis (ni caoiiti-iiiHH*, ilmil te pKiivnii'llott.'iiil (>st dViivii'mi liid 
kilnj^raiiutifï; liirs({ii’ils sonlâ (Icitiî siilniKM'gis (lij;. lOU). f>ii l(‘s 
lîxc à il«‘S (listîiiiccs (It* iit'iil' :'M[iiiiiZ(' iiirtivs, ainin>y(’M de cntïia- 
passant à IravtM's deux atidcaiix sujunicnrs et d(‘ux atiiu'anx 
iiirrri<’urs, disjinsrs dclf'llc faroii ipi(\ If'corda^i' (i iiik* tuis nmpd, 
1(* (-àldf^ S('d('‘la(‘luM‘iMi)]dtMf*tii(vnt des ltan’îi|iii‘s i‘l dt'si’cinlc sur if 



l'i-r. nis. 


hmd. (a'üc iiirtlindr, qui [u’i'itu'l de laiif tlolliT un |M*sant 
l't (h; rannnicr à la cùU’par 1ns ))lus mauvais temps, paraît avoir 
d(‘s avantaî'es réels sur raneieniie iiiéllnnle d'atterrissement au 

ta 

intjyeii de iHunlireiises bai’qnes. Kn outre, il n’est pas hesoiu, dans 
ee eas, de eoimaitn* exadeiiieut la distance qui sé[iare le navire d(' 
la côte; pnistpn^ tout le eàlile nécessaire est posé aussitôt que la 
première bairupie loiielie la pla^e. l.a lijj;ure Inlt donne rimsein- 
b!c de rupéi’alion, et la (ip,nre î Ht détaille la position du ràblc 
tlotlé et relie de sa descf'iile sur b‘ foiul qiiaïul on a trauebé, au 
point (ij b‘cordage rjni le lixait au llolleiu'. 
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ATTKIUUSSKMKNTS. 

Diii’iiiit la |HiS(' tlo la section île (iliorillos à Molletido, sur la 

ctMe ocddeiilale de rAiii(Ti<[iie du Sud, leeàlde entier a pu èij'e 

atterri au iiutveu de la traetiotj d’iiue loc(uiiotiv:‘. Au lieu di' ra- 

% 

mener la liaussière à luird, oti l’a d’aliord passée aiitfiiii' (rtuie 
jmiilie tixée à la plap^e, puis derrière une loeoniotive Imi^eanl 
une voie, parallèle à la rote, à la station de .Mollendiï. Il était 
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iinpossilde d’opérer autrenient; la baie de Molletido est absoln- 
uient pleine de l'èrirs, au uiilieu desipielsil (’ùt été impussibledts 
iiianœuvrei" des barques. Il fut inénio dilïieile d’atterrir nu cor¬ 
dage au nioyen des c balsa », petits radeaux l’oruiès de di’iix 
outres en peau île lueur et montés par îles indigènes entièie- 
nient nus. Toutes les o|iéi“atious d’atterrissenieiil l'aîtes sui’ la 
ente sud-ouest de i’Ainéiique l’out été au moyeu île ce sys¬ 
tème (fig, 1 I I). 

Les accidents auxquels sont exposés les cables submergés 
sont très nombreux. Il semble, au premier aliord, qu’un l'àlile 
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qui ivjiust* au luiui de la ufei% duil être à i’:d>ri de, toute viei:isi- 

tude et ii’est assujetti à aiicuiie cause de détéi'ionitiuii. 11 iiVu 

■ 

est uiallipureusemeiil |>as ainsi ; car, (uilre les dangers iidiérents 
à un vice de construction, rénnmêration des eimeniis des câbles 
soiis-Mianns fournit une liste lieaurou|i ti’op longue. 


a 
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Oti peut classer comme suit les causes accideulelles deslruc- 
t rires des câbles : 

Causes }tfnjsitfnes. — lianes de glace. Ki'ottenient et usure 
sur la roche. lianes de corail. Treinhienients de leri'e et ébon- 
lements sous-niarins. Tempérai tire surélevée sur les côtes di^s 
tropiipies. 

Animaux (îestructeurs, —Teredo, 1-ininoiia, Xylopliaga, 
lieijuins. Scies, liaieines. 
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CAUSES 1H-: DUSÏiiUCTKiN 
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Il roiivioMt dVxamiiU'r l’iiu 


agents (le 


— i\ U c i‘os e 1 0 n g 11 ] s de [lêeli e. 
rès l’aiilre eliaeiiii de ces 




Causes I'IIYSIQUEs. — Boucs de fjlace. — Ces càliles de 
rAllantiijne (pii se rapproelient le plus du pi'dc Xoni sont évt- 

sés, plus ([lie les aitliTS, à être détruits ou l<nit 
au iimiiis emlinmiiagés par les ieehergs. Uaiis ees parages, la 
liauteiir des lianes de glare dépasse tuiijniirs considéralilement 
la ligne de llottaison, et, dans ce ras, le glanm se développe 
sons l’eau à une prorondenr parfois eoiisidérahle. 

lai proldndeiir d'iiinnersion serait, en eilét, à peu prés donlile 
de la hauteur du liane, llottant au-dessus de l’eau, si la glare 
était pure de tout mélange; niais, des saliles et des ijiiartiei’s de 
roche s’y mêlent souvent et remhmt la densité de la ])artie siih- 
liierg(*e hien supérieure à relie de la partie visible. Tu liane de 
glare s’élevant de l(Kt inélres au-dessus de l’eau peut donc 
ilteindre à 5 ou (UU) mètres de profondeur. Il en ivsiille im 
langei' lerrilile pour l(‘s râbles du nord de, l’Atlaiiliipte. Ces 
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jKnitPs hiUVioiircs des lianes de glace, sons riiillneiu'e de la 
niarrhe. ri (rnii dégel qui s’accenlne à niesnre qu’ils avancent 
vers le sud, (iiiissent pai' ne |dus présenter que des arêtes vives 
sous l’ean. I^s aréles, en raclant le foini de la nier, v lahmi- 
reut 4le piadinids sillons et coupent, connue feraient de fortes 
cisailles, les «addes qui se trouvent inaüienrenseinent sur leur 
clietniii (fig. 11:2). 
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arrive souvent, sur -1 


Kifr. I 11*. 

Fniffemenl et usure sur la vovhc. — 
tout dans le voisinage des côtes, que les fonds snliis>ent de 
hriisques ri'ssaiils ipii enqiéchent le (‘aide de l’eposer uniforiue'- ^ 
ment sur le fond. Il en n-siille alors un hallant, dont rinie des'^ 
extréniit(*s reposant sur nu rocher, suhil tout 1 ellort dii poids j 
de la partii' de (‘Aide uon appuyée, l’n nioiivernenl de va-et4 
vient continu, pi-ovenaiit de ragilalion de la mer, déterniine - 
riJSiTir siviiImcIIo, i|iii.ii|iio leiili-, ili'S fils (‘xtrrieiirs il'iibnivl. 
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IîaNCS DK KuliAll. 


« I '' 

I. I 


(idlo l'iirro exIiTifiiro du rmuTcaii venant à niaMrjiies\ les lils 
romlucteiii’s finissent par céder et rompre, on liien, l'usure cmi- 
liimant justpi a l’Aine du cAlde, le rnndurteiir est niis à nu, fait 
(erre et iiiterriniipt tes comninnicatinns. 

Tontes les fois, que les eahles entiers atterrissent au milieu des 
rnehei's, il convient de les y lixer au moyeu de crampons. Knrs- 
qn’iuie plage oiïre des aspérités roclienses trop nniiilireiises, on 
emploie avec avantage des tuyaux en fonte divisés en deux par¬ 
ties demi-ryliudri(|ues, qui eutourent le cAlde et s'enihoîtent ilc 
manière à le préserver de tout accident. 

Bancs de corail. — Les excroissances sous-inarines sont un 

» 

danger peinianenf pour les càhles, dans certaines mers. Les 
rotes d’Afrique, la mer Itoiige et les mers d’Australie, par 
exemple, contienueut des fonds tellement parsemés de bancs de 
corail qn’il est flifiicile, sinon impossible, de les éviter. 

Tremblements de terre. Iiboulements sons-marins. — Les 
interruptions dues à ces causes sont beureusement très-rares, 
'roulel'ois le câble de Lagliari à Malte, qui jiassait entre la Sicile 
et l’i'le de Ibmtellaria, fut soudainement interrompu à deux re¬ 
prises en 1858, dans ie voisinage de Kile Maretimo, par suite 
d’éruptions sons-marines. t)n sait qu’une de a autrefois surgi 
dans ces parages et a disparu depuis sans lai.sser aucune trace. 

11 s’est produit eu I87;î, sur le câble, du Direct Spanish^ re¬ 
liant rKspagne à l’Angleterre, iin.éltoulenient sous-marin, ilù 
sans doute à une action volcanique, tpii a suspendu les coimiui- 
inintions pendant plusieurs semaines. Lors des réparations on 
reconnut que la partie du câble comprise sons l’ébonlemenl em¬ 
brassait une longiieu]’ de jilusienrs milles qu'il fallut sacrifier. 
Le l’boix d’une uoiivelle route est indispensable dans ces cas, et 
généralement, jiliis les fonds sont grands, moins ils olfreut de 
cbauces aléatoires. 

Tempérotnre surélevée sur tes cotes des Tropirpies. — La 
température des câbles est en gém'Tid surélevée à la cote et dans 
les bas-fonds. Il eu résulte que les câbles ciMie.rs des mers très 
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‘S lit’ tlovniiciil latiKiis tMrt’ foiislniils avfc ànit’ imi li'iîlta- 
port'lia. (iPttp itialièiT ilovriiaiü plaslitjiH’ à iJO ilt’grrs (■(’iiti^radrs 
(loiMjiiVattirp (jiii si; rt'iiftniliT jiaiinis aux Aiilillcs ft ilatis les 
iiit’i's itiilirtijipÿ), riniit’ fi’iin càldt; ni priilla-jH’ivlia pnil v sirliir 
(lt;s (Irruriiialmiis [iDtivaiiL aitit'iii’r, Imil au iikmiis, un i^raiHl 
issoitu’iil tlii (lir'it’flriijiip. Lo (“atMiIclKiiic l'rsi.-'U’ à la clia- 

Ifiii’ itaiis (les jM’djiur- 
tidiis [lien plus (■li'viVs 
ijîie la gij(ta-percha, 
et (litre (railleurs un 
isuleiiieiil liieii siijh'*- 
i‘ieiir. 

AmmAUX DESTItUC, 

TKUHS. —Tcredo na- 

Xti 

l/fmnoria lignoniut . 
— Parmi les aniuiaux 
sdiis-mariiis (jiii exer- 
cenl leurs ravages sur 



> * 



les càlm’S, ariciiii ii est 
jiliis rednutaMe tpie les 
espères variées de vers 
mi de petits eriistacés 
(|ui s’attaipient aux ra¬ 
ides dans toutes les 
mers du glidie. 

Le tcredo navaîu 
et stui nuti^éiière le 

O 

x/jlophaga, (jneh'pru- 
ti’sseiir Huxlevth’roii- 

I- 

vrit pour la jiremière 
fois en lS(Kt, dans un des eàldes du l.evaiit, se loge dans le 
càlde et pénètre même dans la gutta-perclia, partout où les tils 
de i’ai-mature extérieure lui livrent nu passage sultisaul. 


rig. ii;;. 


i 


fv 


« 


i 


f'I 




















ANIMAfX IHCSTlirCTKl’lïS 




Le leredo ('St un vri' ([ni se cniistniit un :iliri en Ibnne de 
Itilie, en séeivtaiil des mîiriêi’es rair.'iires, tandis ({ne le .r///o- 
phatja sVii distingue par sa Ibriiie bivalve. Le xtjlophuf/n ne pu- 
m‘‘lre pas nr(dbnd(’ 



dansla gntLa-jHTcha, niais 
il y Idge en plein !'niie de 
ses valves. Sur des (ils de 
petite diiiiensinn, lagntta- 
[lerrlia peut, de la sorte, 
('Ire siiirisaiiiiiient enla- 
niée [unir (prime perti 
roiisidi'rable dn ronranl 
en iTsiilte (lig. I Lî). 

i.e leredo et le xijlo- 
phafja ont (’t(’ reneontn'S 


I.IM NORIA 

Vue ngi ciiRlic. 


fci'r il 
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sur les cames ne la Aieniterra 
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GRAND. NAT. 



il n 
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née, dans l’Atlantiipie, et 
nn'niedans les inersdii Anrd 
11 en existe rertaineineiit pin- 
sienrs espères ipii n’ont pas 
(''tè', jus(jn'iri, rnn 
étudiées au point de vue des 
ravages (jn’elles e.xerrent sur 
les lils sons-iiiarins. 

Le le/ cdo norrefjka Uig. 

1 L})est un ver dediinensions 

ronsidéraldes, armé à la tète de deux valves en foniie de rmpill- 
les, fpii lui permettent de ronger le bois le pins dur. Le ver ap¬ 
partient an genre des niolbiS((ues acéphales, et les naturalisli^s 
n’en romptenl pas moins de ving{-([nalre espèces dinèrentes. 


Palti's vucH ;ui tniciwcintr. 


Fifr. 11 L 


Le li 
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encore 
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le !)'■ Lairpenter, est un petit ernstanî de la grosseur iruneïoiinni 
(lig. ii ï) (‘), ce ijiii lui permet de [lénétrer par les intiTstires 

(’) Li'S fijîun’S 113 cl 11 i sont ct)i|ii'imtccs au .Im/nurl of T('le<jr/f}ih /-Ti- 
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(les fils <le l’iii'ii 1.1 (tire du iiieilinir jiisi|irà l’iiiiu’, ;i travn’s 
l;M[ii(’lir il ciiniiiMP sans motitivr, cuinmp le/predo, anciiii dégoût 
jHMir lu giittîi-pprclia. Dans les mei*s de rinde pl le golle i’er- 
sitjiiP, le Vunnona atteint de pins (‘nrtps pi'oporlions et prndnit 
des (nilicps d'iiii diamètre (Mmsidéraldp. (tri le l'piirniitrp fVéïjiiPiii- 
iiiPiit dans les parages de l'Irlande, on il a endonnnagé sérieuse¬ 
ment ]diisieiirs ei'ildes. 

(amniie remède à res allaipies des insectes niariiis, on a en- 
velopjré le fil (■midiirteiir <le eàhles réeemmeni eonstniits rrmie 
animre intérieure ipiî le protège aussi roiiti’e do plus gros ani¬ 
maux de ta mer. (ioiisidérant les nombreuses l'antes jirorlnites 
|)ar les vers et antres animaux marins, <‘e syslènie méritait trélre 
mis à l’éprenve. 

/tVr/ams, Bahines. — Les reipiinsonl attaipié le râble 

de la Floride et v mit laissé des traces de leurs morsures. .Même 

t, 

ar'cirleiit s’est produit sur un des râbles rie la nite rliiiioise et 
sur une ries poi’tions dénudées du eàlile de Malte à Alexandrie, 
harrs ce dei’ine!' ras, mie dent deVetptin était ri’stée fixée dans 
la gutta-pei’clia rumalne. 



Lu mat‘s IXTI, une faute se produisit lians le câble de Siri- 
gajtore, à :2(H1 milles de la eùle, l't M. l'raiik llrickburd, en exa- 
miirant le morceau fautif relevé (fig. 11->) y trouva un os r[u il 

(linrei'fi (|iii l(?.s a [mtilH't'S avec 1 ni ai'tirte lie M. Ti.-K. Precre, inliliile : 
C.dbh’ ütirers. 
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roiiiMif' ayant appartoiiii à ini 


l.e (‘àlilp dp I*ara à llpmerara a ptp, à pliisipiir.< rpprisps rt 
PII dinpmits Pinlnnls; attaqué par Ips pspadoiis. C-ps arridpiits sp 
sont prpsqijp tmijnitrs prinliiils dans Ips iiipmips paragps, pt à dps 
distanrps dp lîiO à I iO niillps dp l*ara. Il iiarait qiiP cps squales 
ont riialiitndo dp fiMiillpr les fonds dp la nier, avpc leur appen- 
dirp, pour y eliprelipr dp la nonniliirp. 11 est pndialdp ipie Ipiir 
SPIP s’engage parfois dans tes inlerstires du ràlile, et dans les 
piloris (pi’ils font pour se dégager, le fil pinidiirlenr jietit être 
nipnrli’i fatalenipnl, roinnie l’indirpie la ligure lir>. 11 est 
notoire ipie la rùte brésilipinip abonde en poissons de pelte> na¬ 
ture, attirés par la ehassp à la bideine, ipi’ils poursuivent et 
attaquent aver activité. 

Baleines. —(iet éiioiane cétaeé a eaiisé lui-nieme iin aeeideiit 
iiiéiiioraltle à un des râbles du gidle l'ersiipie. Tne fois déjà, 
lors de la pose du premier cable de rAllanliipie, en lsr>U, une 
baleine avait failli rompre le cable en passant à l’arrière du jVîO’ 
gara ppiidant la pose. L’aceident arrivé au câble de (îwadur à 
Ktirraebee est d’une naliii’p si extraordinaire, qn’il est essentiel, 
dans ce ras, de citer la source oiricielle. 

.M. ïzaak Walton, superintendant des télégrajibes du Mekran 
et du golfe l'ersiipte, rappoi'le ce qui suit au gouvernement de 
lîombav : <( Le càlile de Kurraclipe à (îwadur, long d’environ 

* 1 ri 

iWMl milles, fut soiidaineiuent inlerrorupu dans la soirée du i cou¬ 
rant (V). Le vapeur télégraphique l'Ambejivifchj cninmaudaiit 
lîisliop, avec le pcrsoimel des iiigénipnrs et électriciens, sous les 
ordres de M. Henry (L .Mance, partit te joui’ siiivaut pour réparer 
le dommage, iju’on avait placé à I Hi milles de Kurrachee, à la 
suite des expériences faites aux deux extrémités. 

» \.Wmherwi(ch arriva en ce lieu à deux heures ilii soir du 1». 
La mer était forte et un épais iirouillard régnait en ce moment, 


(') i jiiillcl t«7'2 
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mais le (^àble jmiI in''ami)niiis ètri; arcrorlié à nu de mille 
(le la ni[iture. 

*> la’s sendai^es ()]i('‘rés sur le lieu même de celte Iratiiire élaietil 
très irirgidiers et ii)di([iiaieiit un iTSsaiil de 70 ;i SO hi’asses. Ktj 
relevant le ràitle, on f‘|)i'miva mie irsistanre insolite, comme .>i 
le fil avait accroclK' mie roclie, mais en jiersévéraiil pendant 
(|nel(|ne temps, le c(ir])s d’une énorme haleine entorlilh; dans le 
cable, fut ameiu' à la surface, on l’on s’apenait ipi’elle était so- 
liilement Hm'C an câble par deux tours et demi, pris immédia¬ 
tement an-d(îssns de ta ijneiie. Hes l'eijniiis et d’antres p(»issons 
avaient en partie (h'voiv la carcassi', ipii se décomposait rapide¬ 
ment, an pidnt ipie la màclKni’e se dètaidia en arrivant à fhmr 
d’ean. La fpiene, dont les dimensions avaient l^i pieds de lai'ge, 
était parfaitennmt cons(*i‘vée et reconverti' de nomiirenx coipiil- 
lages à ses extrémités. Apjtaremimoil, la baleine avait du se 
servi)' dn cable comme d’im grattoir pour se débarrasser des 
parasites ijni tracassent toujours les cétacés, et le til pendant (ni 
inie boncle (‘mnaiie an-dessns d’mt jirécipice soiis-niarin, ranimai 
avait pu, d’nii c(mp de sa ipiene, brisera la fois le cable et l’en- 
rmiler plusieurs folsdii même coup autour de son coi'ps de üiçon 
à (ni être étoiilfé, » 

Il n’va ('videmmeni ancim reiiiéile contre tb'S accidents aussi 
exti'anrdiiiaires, mais celui dn golfe IVrsiipie démontre mie fois 
de jdns combien il est important (ré'vilei' les iTssaiils de fond, 
avoisinant les ciites, par nue étude comtdcte dn profil soiis- 
mai'iii. 

Lal’Ses mêcamql’ES accidentelles — /Imrc.ç et entjvm 
(le j)êchc. — Il (^sl ionjonrs aisé (r(’’viter les ancrages dans le 
parcoiji's ci'ilier di's cfibles, et ce n’est ipi’assez rarement (pie ces 
ils ont été relevi's par b’S ancres des navires (')■ Li's cajiitaines 


savent en géniTal ce ipi’ils ont à faire en pareil cas, et soidageni 
jiromptimient les càbb's ainsi am(‘ii(''S à la sni'face. Les càbli'sde 


C.i l,(S (L* la ilatiflic iVinl f.\cc|ilioii à crllc 









I;i Maiiflif' sont iiiU'tiniliôrotiii’nl cxposôs à (Mro arn’urlH'S ol 

1- 

brisés par dt*s aorres. Il arrive iVrijtiPinnii'nt, jMr les gros temps, 
ipie les navires ehasseiit sur leur aiiere, afin de ii’èli'e pas jetés à 
la côte. S’ils se ti’oiivent dans le voisinage des fils télégrajihM|nes 
(et ils sont iioinlirenx dans la .Manclie), on comprend le risipje 
amjnel ceux-ci sont exposés. Hans la nuit iiiémorable dit :2 jan¬ 
vier IHÔC), on le pat[nebot belge la Violette lit nanfrage sur les 
Goodwin S.Jids et on tant d’antres navires périrent corps (*t 
biens, nn navire à voile, cliassant sur ses ancres, itccrocba suc¬ 
cessivement les câbles de Douvres à Ostende et de Douvres à 
Dalais, ilétndsant, dans la même unit, les deux seules conitmi- 
nications existant alors entre l’Angleterre et le continent. 

Les engiiis de pécheur, surtout ceux des corailleurs, ollVent 
un danger réel pour les cables légers. La pécbe du corail s’exerce 
jusqu’à des proidndeurs de iOO métrés. Au tlelà de (‘elle limite, 
on pose généralement les câbles de petit diamètre désignés sons 
le nom de câbles des grands fonds, lavs liateaux corailleurs sont 
toujours nmnis de cabestans on de treuils puissants, et leurs blets 
ou dragues, composés de fanberts fortement enlacés, peuvent 
s’engager et s’enrouler autour d’un câble de façon à le saisir, t tn 
peut dés lors l’amener à la surface sans trop d’elVoils, surtout 
s’il n’est pas très tendu sur le fond. Les ruptures dues aux co- 
l'aillenrs ont été li’éqiientes sur les côtes d’Algérie. Il existe des 
insti nctions oHicielles tendant à empécber la rediercbe du corail 
dans certains parages, mais la surveillance des côtes n'est plus 
aussi active qn’antrefois et tes corailleurs omettent souvent de se 
coiiforiuer aux tirescriptions édictées jiar rautorilé maritime. 

lîépar'alions.-^ I.a restauration des câbles sous-inarins com¬ 
porte de nombreuses opérations bien plus compliquées que la 
submersion. Kn général, on considèi’c comme à jamais perdus 
les objets ipii sont tombés au fond de la mer, à de grandes dis¬ 
tances des terres, et cependant lorsipj’mie interruption se pro- 

«■ 

duit maintenant dans un des câbles de la Manche, de la Médi¬ 
terranée, de la mer lîoiige, ou meme de rAllaiitique, il se passe 























n 


* . 


' *'• 


. ( 

> 




LKS TKLKCIIAI’ 


* 






Jf - 


' 

¥ 


.* .-, 


]• 

I I » 

, 

V _r. 


I * 

• 'r 

» 


' ■ t* 
*» . 

' > 

i 

r r 


»» ’ I 

- ^ 

i 


I. 

kl 




* 


P < < 


. 


à 

• ^ * 


fl jicine lijæ seiiiîntio iiit (tpux (jirils suiil (irjfi ivjKiivs, cl la mui’ 
vcllc 011 jiai'viojil au jmlilic sans ijii’il rpnuivo la iiiuiiKlro siiipriso. 

On conriait à jioino les upéralioiis au moyen (lesi|ueilps on re- 
clierelie et répare ees eoialages légers reposant an loinJ «le la 
nier, pai'l'ois à des profondeurs eonsidérables. On aeeepte sini- 
plenienl les résnhats sans y attaelier aueuiie iinpoilance, liieii 
<pie la siilnnersiou des niénies eàldes ait toujours été eonsidérée 
eonniie nn exjdoit important. Il y a plus, les systèmes employés 
pour l'éparer les eàliles sont si peu connus i|ue lieaucoiip d’in¬ 
génieurs ed de télégra]iliistes en ignorent eux-ménies les pre¬ 
miers éléments. Kl pourtant ces opérations se renouvellent fré- 
(juemment. 

Le premier câble (jii’oii ait essayé de réjiarer ajipartenait à 
Vnieclric.and Internaiional 'fetegraph Company et reliait l’.\n- 
gleterreàla fl:iye, L’ingénienrdeeeltecompagnie, .M. F.-K.\Vebb, 
entreprit cette réparation en I8.>î et continua dans d’autres 
circonstances. Les régies <(u’il a dés lors étaldies ont conduit au 
système adopté généi’alement depuis, sans grandes inodilications. 

1/armement d’un navire chargé ile ces opérations comprend 
à la fois les macliiues de pose et de relèvement, les deux opéra¬ 
tions devant souvent être eirectiiées rime après l’autre. iVous 
n’avons à décrire ([ue les ap|>arau\ nécessaires au relèvement. 
Sur le gaillard d’avant, on lixe sididemend deux grandes poutres 
eu bois ou en fer, s’avançant au-ilessus du liossoir, dans les- 
([iielles s’eneliàsse une large poulie de à de dia¬ 
mètre et lie à de large. Lette poulie conlieni mie 

gorge profonde en forme de V. A ses côtés sont fixées des joues 
en fonte, boiilomiées aux poutres, destinées à empêcher les eor- 
dages ou câbles ipti passent dans la poulie de glisser an dehors 
lorsi[iie leur dii’ection hors du navire forme im angle trop pro¬ 
nom é avec la ligne des mêmes cordages à t’inlérieur du navire. 
Kelte jiotilie est désignée sons le {cnno do poulie d'avant. On 
emploie aussi li’ois île ces poulies jiixtajiosées dans rintérieur des 
guides 011 jones en fonte. 
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Tiio iiiîK'hiiip M|)[teh‘e machine de relèvement (’) i 
t’sl fixi'é à ravîiiil du navitvel ii»ise(*n muiivomeiil par une iiia- 



Kife'. it«. 


fliiiie à vapeur de 10, 15 uu !20elievaiix, suivant le besoin, (ielte 
luarhine consiste en lui treuil, avec large tanilioiir en fonte de 
“1 mètres à :2'”.i5 de diamètre et olVranl une surface de O"' à 
0™.d(S de bande, avec trois cloisons prolbmles qui divisent cette 
surface eu deux partitions dont l’inie, d’environ le quart de la 
largeur totale, sert à placer la courroie d’un frein, taudis ipie 
l’autre partilioji reçoit les lî, 1 on 5 tours de câble on de coi- 
dagei[iril s'agit de ramener à bord. Ce grand treuil est (ixé siu' 
un arbre de 0"‘.18 de diainètre, sur leipiel s’adapte aussi ujie 
roue de champ s’eugreuant dans nue série d’autres roues dentées 
ou de roues et de courroies mises eu mouvement par la macliine 
«rentraineuient. Parfois cette roue dentée principab' (*sl séparée 
du tambour; dans d’antres cas, elle est boulonnée au tambour, 
et parfois aussi les dents se trouvent sur la surface interne ou 
externe du lajidioiir. C’est le cas de notre tiessin, qui représente 
la machine que M. Webb avait installée à bord du Monarch. 
Souvent l’arbre du treuil est Süiiteiiii ]ku' des [nirtées lixées toutes 
les deux sur le même côté du tambour, de fanm que les tours 
de câble à prendre autour du treuil puissent être enroulés ou 

(') CcUc lii,oirü es! enipi uiilée à un tcavidl de M. Weltli, ))uhlii‘eu ISriS, 
par i'inslilufioit ufCirtl lUmjineers de Londres. Nous ne la repiïMlniMiiis 
ijii’ao point de voe liistonijiie; les iiiacliiiies de relèverneiit actuelles dillëreiil 
coiiipiêtenient de ce uiudèle. Iiien i|ue leur action soil la tiiêiue. 








































































sans ;ivoii‘ ;i jiassrr l(‘ ImhiI ou :t (•iiiiiM-r le rjihJt', riMjtii 

csl iHi grîiml avjiiitngr. Hans lan'laitjs ras, b taiiilmiir rst Miiiiii 

iriiM roclirl pmneltaiit (l’riigroiifM'ojMiiMlrsriigroiifa' à vulmitf*. 

l'aifois cficon* rcl((" laïueà rorliet, an lu'ii dVli'e llxn* au railn*, 

est jointe à iitie junilte fixée sur rariire jiiaiiclpal et i[iie l’on peut 

arrêter au iiioveii (riiii frein à roiirroie. 

% 

Tout rui’dage de bouée on de grappin, toute riiaiiii* on tout 
rallie à relever de la nier, jiasse sur la )»oulie d’avant, puis fait 
trois ou ipiaire tours sui' le treuil ipi’on met en niouveutenl pour 
attirer le enritage. INnir niainlenir leràble tendu, on le fait passin’ 
dans une poulie à gorge profonde appelée pon/ie de re/mi/, avant 
(l’''.f»ri à de dianiélre et placée à l’arriére du tambour, 

la* ràble, en sortant dn treuil, passe dans la gorge derette poulie 
dans laipielle le jiresse follement une [loulie à joe’key rliargée de 
poids, t'.ette poulie est mise en romiexion avec la marbinerie de 
l’elévemenl, et on la fait tourner à la vitesse ronvenahie pour ((ne 
!e ràble soit toujours maintenu avec une tension suffisaiili* siirli* 
treuil. Hm* pièce de 1er forgé ou même eu fonte, ajipelée soc on 
couteau, est lixéi* contre le lamboiii', juste au-d(*ssus de l’en¬ 
droit ou b; rallie y pénétre, (le sor fait ron(iuu(‘ilemen( glisser 
les toiii's pai‘ roté sur le landiour et les empêche de rbevaurher 
les nus sur les antres, de façon ([n’d y a toujoiuN une partie de 
la surface dn treuil prête à recevoir b* câble (|ui s’enroule sur 
lui. (le soc est ajirstahle et, f|u’il soit en fer ou en fonte, sa sur¬ 
face e.st tonjonrs dnnne on recouv(*rte d’acier. 

Kn onti'e. de <“ette machinerie, il existe à l’arriére une seconde 
jioiilie à gorge sembbible à celle de l’avant et un tandioiir avec 
freins pour ta po.si' des sections de câble, dette niai'liiniTie n’est 
ipie ta contre-partie de (‘elle de l’avant, et la planche HKÎ, page 
:2(H, la fei’a sunisainment conipremire sans description. 

On a autrefois employé avec avantage, et pour de C(nirt(‘s 
distances, un sy.slènie au moyen dmjU(*l on pouvait filer sous le 
càlibi et l’examiner (*n l’amenant à llenr d’eau sur une poulie 
iiioullée d’environ un métré dediamètredi'scendne prés de l’avant. 
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Cette pdiilie (lig. ! 17) (‘), soutenue par un fort cadre eu 1er 
et maintenue éloignée des nancs du navire, pouvait pivoter sur 
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un aiuieau et était, d’ailleurs, niaiiiteuue en position par 
eluiîiies. Le câble à visiter, après avoir été relevé au grappin, 
était passé sur la poulie par nii des cotés du cadre i[ui pouvait 
s’ouvrir et se refermer, et l’on évitait de la sorte de couper le 
câble à l’endroit on on l’avait relevé, si cet etidroit était peu 
éloigné de la faute. Le navire, luarcliant (bmcement, pouvait 
ainsi relever successivent chai|ne portion du eâble, le laissant 
ensuite retoudjer dans sa position primitive. 

Ce procédé ne peut être employé ipie dans des bas-fonds et 
là où le câlde n’est pas enfoui sous le salde ou ac(‘rocbé à des 


11 


Ou v a, d’ailleurs, entièrement renoncé, les moveiis actuels 
pei’iiiettant de déterminer la taule avec précision. 

On emploie, |)our draguer les câbles, de forts grappins à li'ois 
ou quatre griffes (lig. 118), pesant de 15 à '^0 kilos. Ils luni- 
bent iiatiirellement sur le buid avec deux grilfes pour appui. 
Ou les fixe à un morceau de chaiue de ^0 à 50 brasses au 
moven d’un aiinean, et la cliaîiie est elle-inéiiie bouclée à uii 

J 

cordage de t)‘tt.!5 ou 0">.i0 de diamètre, suivant le 

travail à exécuter. Ce cordage est fréquenitiient formé de torons 
de clianvre et de lils d’acier tordus eiiseiultle, pour les très 
(0 Figure eniprimtée au Iravail ée M. Wdil), déjà rilé. 
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graiuls fonds. Dans les petils fonds, un file une longneor de 
eordage égale à trois on (jtialre fois la profoiidenr d’ean sons le 
navire. 

A partir de iDD niètres, deux on trois fois celle longiienr 
snlîit. Dans rAllanliipie, le câble Int accroclié avec nn cordage 
ipii n’avait en longneur qirnn cin([nièine, en pins de la profon- 
denr de l’ean. 
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On emploie des lionées de tienx socles. Les bouées en baril 
on biconiqiies sont celles qui servent à marquer les extrémités 
d’iin câble brisé (lig. 1 I tl). On tes amarre à une ancre de tonée 
•Ml forme de cliampignon (lig. l!ÎD). (^ette ancre est elle-même 
attachée an câble pai' mie chaîne. Ainsi, le càlde repetse entién*- 
ment sur le fond et n’est pas soulevé, comme on pourrait le 




















































€ 


ISO IM-: K S. A N CK A G 


217 


l'i’uire (lig. 1:21). I.;i lifHiro est aiiiiuTée à nue cliaiiH* dans ies 


is-füiids e 

t à un eordîige dans 

cl 

les grands foiuh 

Des lioné 

'es années d’un inàt 

■ 

d’un pa\ 

’illon que l’on jient 

distimirner <>'7^ 

distance, 

marqiietit la place i 

le l’extiv- 


mité et sont mouillées auprès des lamées 
à Itaril. ()]i les emploie aussi pour indiquer 
toute loralité partieuliéi'e qui doit être mar- 
(|uée avec précision. 

Oiiaiid ou doit réparer un ràlde, la pre¬ 
mière (tpéralion à laîi'e es! de recherclieiq 
par des épreuves électriipies, la position 
exaide de ia fracture ou de la faute, (iette fi»’, 

opéi’ation délicate sera déci'ite plus loin, (.a distancée! la positioii 
de la faute étant recoinmes, le navire se dirige sur ce point, qu’il 
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détermine au moven d’an 

gles horizontaux, si la 

cèle est en vue, 

on iiieii en suivant sa cou 

irse aussi régnliéreuiei 

ut ipie possible e 

au moyen du loch, â partir 

d’un point déteruuiiéa’ 

iTc les mêmes au- 

gles de la cote, si la faute e: 

4 située hors de vue de 1 

a terre. Kn [tlcîm 

nier, il faut avoii* recours 

;anx observations nautiques hahitiielies, 

en y apportant la plus riii 

joureuse exactitude. U 

ne fois arrivé sni 

le lieu présniiu' de la fracture, on mouille une 

bouée à pavillon, 
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iiiit(* tu? elisse nus 


rotiiiiin |uMiit «it? lYjun’e des opérations à entfepreiidre. Puis, le 
navire niunille le grappin et proeêile à draguer le eable, sVlldreant 

de se iiiainlenir à une distaiire siif- 
lisante de la (ante pour ipie, leeàlde 
une fois aeeroelié, il reste siiflisaiii- 
inent <le ballant sur le grappin pour 
niainlenir le eabte é([uilibré, en b* 
relevant, tm eneorepour ipierextré- 

,,..o ,e grappin 
snrle foiul, sans ronniir aiiciine in- 
(liratioii de tension sur le dviiaiint- 
III être. 

Si le grappin aecroebe loin de 
rextréniité' brisée, la partie de câ¬ 
ble <pii va du grappin à cette exlré- 
uiité ne revient pas sur le fottd vers 
le grapjnn et résiste par son poids. 
Si donc le câble est posé tendu (ce 
ipii est toiijtnirs le cas dans les Ita.s- 
rouds), redbrl rbt sonléveiuent est 
très-grand sur le cordage et jdiis 
considérable encore sur le câble. 

S’il V a de la luarée, ou drague 

4 ' içT 

avec elle. IHuis ce cas, le navin* 

» * 

doit prendre une |)osilion telle, ipi’en 
tenant couipte du vent et île la uia- 
rée, il dérive par l’arriére de façon à accrociier le câble au bon 
endroit. Tu dynaïuoniétre, sons leipiel passe le cordage, iudi- 
tpie les elîéts de la tension, et, dés tpie l’on oliserve un excès 
de la tension normale ibie à la sini|ile friction du gr: 
siii' le fond et au poids tin cordage, c’est un indice ipie Pou a 
accroclié. Si l’on a des présomptions i[ue Pou a rencontiv le 
câble, on lait de suite vapeur en avant pour réagir contre le 
eourant de marée. Ués que la corde du gra]ipiu se détend, int 



l'iyr. Il': 




































ra)t)ùne vivement :i boni toute la partie (pii repose sur le fomi, 
jusqu'à re qii’elSe redevienne tendiuî et (rapioinb. lai mnchine 
est alors ralentie de niaiiuirc à réagir uiiiqueiuent contre le cou- 



la boiiét^ 


raid de marée, et c’est alors sui'loiit (pi’il faut coiiduii'e la iiia- 
uri'iivre avec pi’écaution, einployaiit en iiiéine temps la barre et 
les voiles, afm (l’(‘’viteT la diTive du navire à droite on à gaiiclie. 
Trop peu d’aire causerait, toidefois, une tension considérable sur 
l(' cordage du grappin et poui'rait oi'casionner la rupture d'un 
câble b’ger. 


( tu 

'■V 

land le câble 

est halé à 

liord, 

le, degré de 1 

k’iisii 

au du cor- 

dage 

suflit pour 

indi(|uer si 

l’extr 

émité rompue 

est 

proche, ce 

fjui (b'terniiuc bi: 

s (qM’ralioui^ 

; ipii 1 

doivent suivre 

. Si 

ce conlage 

est ti 

rés relâché, 

le ballant peut é 

tre amené fi bi 

u’d e 

Il inaïueii- 

vraril 

avec précaii 

tioii. H ai'r 

ive, tonlefois, très r 

arement que le 

grappin accroche 

le câble a^ 

vsez ]n 

Ts de la faute 

jHuir 

peiauetire 

(‘Cite 

mammivre. 

Il est pi'f 

^s(|ue 

toujours impo 

ssibi 

eu (Ira- 
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gii;ii)t, (le pnViser ih' quei cnié de la JVacliirt* ou aia-nK-liei'a !«' 
(‘àlilf, et iors([n'o!i le liaie, le relâchement de la ligne de drague 
penl seid indi(|ijer si la l'anle est voisine. Si donc il n’y a pas 
d(’ nmii, il devient iiécessaire de roii])er le câble el (ressaye)' 
(•h’ctriipienienl, aliii de l’ecoiinaitre la jtai'lie la pins coiirte. On 
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O 

coiiijirendra laeibniieiit cel((' ijidécision, si l'on songe (pi'à t’ei'- 
reiir ('lecti’i(pie rpii peut se pi'Diluire eti déteianinanl remplace- 
nient laiitil', pont s’ajoiitei* l’eiaviir naiiliijiie de la d(''teni(ination 
de la jiositiim de celle tarile. 

ha section du ealde, (jiiaiid il est gros et lendn,es( mie opéra- 
lion i[iii exige de grandes précaiilions afin d’évilei' les accidents, 
sni'tont si la mer est forte. On attache nue cliahie sidide an 
càhle, 011 ta tend et tni la fixe sur le pimt. Tne seconde chaîne 
est également fixée de l’antre côté du grapjiiii et l’on en laisse 
couler une (‘ertaine lonmienr à la mer, fixant l’antre extrémile 
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sur le pont. Un hoiniiie soiideiiieiil attuché desceinl par une des 
petites échelles en (ér fixées aux rùtés du bossoir d’avant, et 
lifiie .siireessivenient eliaeim des fils du cable jiisiprà ce ijifilde- 
Yieinie sudisainineiit alVaibli pour rompre. La partie atlaebée à la 
rbaiiic molle retombe à la mer tout en restant disponible (lig. 1:25). 
Celle (jiii est fixée à la ehaine tendue est halée à liord au moyeu 
du treuil. Les épreuves éledrujues fout de suite connaître si cette 
extrémité conduit à la cote ou à la fracture. Si le bout conduit 
à terre, ou coumnmi((ue avec la station, rendant parfois compte 
des opérations, et faisant au besoin des épreuves éleclriipies 
tendant à déterminer avei* préiusiou la distance ((ni sépare le na¬ 
vire de la terre. Puis lextréiuité du conducteur est scellée avec 
soin, aiin d’enipécber la pénétration de l’eau dans le cûble; on 
la mouille ensuite avec l’ancre et la bouée suivant le mode d(\|a 


La chaîne attachée à la partie courte du c;\ble est ensuite re¬ 
levée, ainsi que le morceau de lil dont la longueur peut varier 
d’iiii (piart de mille à cinq milles ou plus. Ou baie ce morceau 
il liord au moyen du treuil, prenant soin de diriger le iiaviio de 
la(;on à ce ([ue le c;\ble ne subisse qu’mie tension horizontale, 
car aiitrenient il pourrait être eudonuuagé eu traînant sur le 
fond. Lorsiju’on arrive la fi’actnre, (ui mouille immédiateinent 
une bouée et une ancre pour marquer la position tle l’autre cx- 
tréiuité du cable rompu. Cette seroude extrémité peut, par cou- 
s(*queut, être draguée avec la plus grande précision, et ou peut 
l’ameuer à bord sans couper le ciHile, métue si on l’a accroché 
assez loin de la faute pour qu’il soit très tendu. Ou soude alors 
un iuor(‘can de câble neuf à cette extrémité et ou le file à la 
mer. Si la distance est courte, cette opération peut se biire par 
la poulie d’avant. Sinon on mouille le câble par rarrière, le 
lilant jusqu’à ce rpie l’on ait atteint la première bouée, rattacliéc 
à la partie de la ligue ahoiilissaiit à terre. Cette bouée est rauie^ 
née à bord par l’avant, et l’extrémité du câble est foiidnite sur 
raiTiére où les deux bouts sont rejoints, de maiiiéiT, â éviter tout 
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ciiibaiTiiS <le conlage ou d'agrès. La joiiitiirr finale p| l’épissure 
une j'ois terminées, oii traiirlic rattarlie avec utie hache, et le 
(‘àble re|treiid sa position au l’ond de la mer. 

Telle est la description soinmairc des opérations de répara- 
lion, telles (jii’oii les exécute dans les circoiislances les pins favo¬ 
rables. 

l.es opérations ipie nous venons de décrire se rap]>orlent 
principalement aux opératif)iis à faire dans les profondenrs ordi¬ 
naires. Nous procéderons inaintenant à l'exaincn des moyens 
ipii furent employés pour réparer im des câbles de rAllautiqiie, 
par des bonis de il à i-DOO inéli’es. Les opérati^ms, accomplies 
en iStil», alin de retrouver et de couipléler le câble perdu 
en iSt)"), olVrent un intérêt trop grand pour que nous n’en par¬ 
ias ici. 




Fig. 12:>. — firent Knsterrï. 

La nmte suivie par le Great-Eastern à travers l’Atlantique 
tiatts ses diverses expéditions, a tonjonrs été déterrniriée el mar- 
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(jtK'e sin’ les cartes avec une précision iiii 
(le rupture du câble en 18()r> était 
ronmi aussi exactenieiil au point 
. de vue électri(|ue qu’au point de 
vue nautique. 

Le Great-Easteni avait passé 
rs semaines, en 1805, à 
essayer de retrouver le cable 
perdu, il l’avait accroché plus 
d’tiiie fois, et, bien qu’on dût 
abandonner l’entreprise, on n’a¬ 
vait pas perdu de temps puisipi’on 
avait acquis la certitude (pi’il 
était non seulement possible d’ac- 
crocber le câble, mais encore de 
le l’elever de ces profondeurs 
immenses. Sir Jas-Aiiderson, 
commandant du Great-Easterjjj 
avait, en elfet, accompli cette 
lâche dilTicile de le faire dérivei* 
â travers la ligne du câble, et 
par trois fois, c’est-à-dire à cha¬ 
cune de ces tentatives, le câble 
avait été accroché. Il est vrai 
(jiie, cliaipie fois, la ligne du 
grappin rompit; mais elle ne le 
lit, une fois, qu’alors que le câ¬ 
ble était déjà presque entière¬ 
ment ramené. Pendant desjours 
entiers, l’ingénieur en chef de 
l’expédition poursuivit son but 
avec l:i plus grande et la plus 
(pi’il n’eût plus une brasse de cordage à bord et qu’il 
dent (pi’oii devait renoncer à l’espoir de réussir cette année 
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Figr- 


( tii \ l'cvinl, l’ntiiu'T siii- 
v.inlp, eu eiu|ilf>v;iiiî les 
uioveiis (jiie nniis mIIihis 
( l(Vrir(', Jiiiisi i|tie h\ mn- 
rliiiierie cl les (milîIiis 
qui servirent en i-elte 
ciiTiuistuuee. 

Le eâltli' île 18 ( 1 ,") 
uvnil été ]Kisé .‘ivee lui- 
virnii ITi puni' IIHt de 
eniii.'ige, et ce eliillVe 
('levé él;iit la hase sur 
lîupielle MU tliudiul l'es- 
jinir d’iin relèvement 
possilile. (hi uvnil, eu 
efl'et^ ciileiilé qu’eu ae- 
eroehaut le eàhle en un 
seul piiitil et en le smi- 
levaul à (leur d'ean, la 
dnulde eliainelle. ainsi 
luaintemie en susjten- 
sinu dans l’i'aii, n’an- 
rait pas niniiis de U l/î 
tnilles nanliijties (‘ ) par 
des Idiids de deux mil¬ 
les, et (pie la distauei' 
linrizontalc . 1.1 (fii^. 
l*î(i), séparant les pnr- 
linjis de eîVhle restées 
sur le ii'rrain, serait de 
8 milles, (iMiniaiit ainsi 
im exeés de L”) juiur 

(^) Mille iiiuiliuiie en 
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lOO (liuis la jKii’tie suspeiidiic. He rt'siiltnt du l’elrvonient pnmve 
(jiie re calni! roprésentaif assez exademetil la rourlte iln câble 


sus 



Les diiueiisions du càblc étaient : diamètre, 
puids, 181^ kilogi’aiimies par meml <latis l’air, et 7I‘.I ktlu- 
grauimes dans l’eau. Le poids total des ‘.l.:2r> utruds siispeudiis 
dans l’eau devait donc être r>8(t7 kilngraimues ; conune le mo¬ 
dule de rupture du câble était de 7 Sfdi kilograiiitues, il pouvait 
supporter environ onze nanids de sa propre longueur dans l’eau 
avant de rompre. Tontel’ois, on écarta innnédiatenient l’idée de 
relever le câble en un seul point, et on s’arrêta à la résolution 
de le hisser â bord par degrés. Ti’ois navires â vapeur, la 
Medway, le Great-Eastern et ÏAÎhany^ furent, par c(nisé- 
quent, armés de machines de relèvement, afin de pouvoir dra¬ 
guer simnltanéineiit le câble en trois points difléreiils : la Med- 
way à l’est et VAlbany à l’ouest du Great-Easlern. 

La tnachineric de relèvement de cette expédition était entiè¬ 
rement nouvelle, et on l’avait construite pour subir nu ellbrt 
bien supérieur â celui ipie pouvait supporter la machine de l’an- 



l*j 1 


Le grappin, de fortes dimensions, avait ciiuj Itranches au 
lieu de trois. Sa hauteur était de son poids I l i kilo¬ 

grammes. i/d'il supérieur pivotait sur Taxe, et les branclies 
pouvaient résister à un effort de 8 à U tonnes sans être même 
endommagées. Attachée au grappin, une chaîne de :28 millimé¬ 
trés, longue de ^7 mètres, était ensuite reliée au cordage aboti- 
tissant à bord. Ce cordage (fig. H") était formé d’un gros 
toron de sept brins, dont chacun était formé de sept lirins plus 
fins avant an centre nu fil de fer galvanisé de entouré 

4- c . I Z 

de chanvre. L’ensemble du cordage avait 47 millimètres, et il 
ne cassa jamais sous un effort moindre île fJtt tonnes dans les 
nombreuses épreuves auxquelles il fut soumis. Sou poids dans 
l’air était de A (HlO kibtgrammcs, et, ilans l’eau, de ‘4 750 par 
iiaiitique. 


r 
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Sur lp gnilhii'd irjivaiit élaieiit lixrrs )|ii:ürc Idrles juuilivs ru 
rrrsiipi»>i‘taiit 1rs poiilirsni foute do l'“.'irn|p dianièlre drsliiirrs 
à sii]i|)nr(or la ligne du grappin. Os poulies s’avaiirairnl sur le 
bossoir do fanni à rvilor tout olistarlp, et eVlail sur relie du 
rentre ([ii’on ainenail le (‘ordage à bord, (’e rordage aboulissail 
direrteinent au treuil de relèvenieni, en passant sons un dyna- 
niuniètre i|in 



jni'cij' •) ij] 



an¬ 



nuel la ligne était sonniise. 


La inarliine de relèvenieiit était la pins puissante (pie l’on eût 
enrore ronslmite, et il devait en être ainsi piiisipi’elle devait re¬ 
lever et casser, au besoin, nn rordage dont le module de rup¬ 
ture déliassait Irriitc loniies. Otte inarbine est représentée en 
élévation et en )ilau dans la figure I.rs deux grands tam¬ 
bours 11, fl, ayant cliarnn L'V. 8:2 do diamètre, étaient fixés sur 
des arbres parallèles distants de La corde du grappin 

faisait ipiafre fois le tour de res tambours, passant sni‘ le roté 
opposé à relui où elle entrait. 

Le glissement du rordage sin‘ le tanilmnr s’ojiérail an moyen 
des rouleaux ou disijiies L, L, idarés sur des arbres entre les 
tambours; ipiati’e en liant, ipiatre en bas, et rlia(|nc partie du 
rordage était ainsi repoussée, ajirès avoir ipiitté un tambour et 
avant rlenfrer sur rantre. îte cette façon, rliarnne des parties 
de cordage enroulé était niainlenue hors du rliemin des sni- 
vaiiles. O, glissement demandait beaucoup pins de soin avec 
cette inacliiiie i(u’avec le treuil ordinaire, car les boucles en fer 
de cliaipie partie dti cordage se renversaient souvent et rete¬ 
naient le tour pivcédent sur le lambonr. Onand ces boucles ren¬ 
traient à bord, on avait soin d'espacer les ipiatre tours de cor¬ 
dage des tambours, alin d’éviter cet inconvénient, 

Lomme l’effort ipie pouvait subir eette inacbine était très 
grand, on crut convenable de ne pas cnminmiiipier le mouve¬ 
ment direclement aux arbres 11,11; cünséf|nemment, ces tam¬ 
bours reçurent des roues d’engrenage H, I>, fixées de rlia- 
([ue côté, dans ]es(|nelles engrenaient les pignons K, K, Par ce 
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inoveii, oti n 


ij;ea aiicini ellbrl de twsitui aux arbres des 



S 


L’efloii sur le cordage était, d’ailleurs, ainsi divisé entre 
<jiia(re roues d’engrenage, dont réjtaissenr de dents avait dix 
centimètres. 

(diacnn des tainlmnrs avait nn Ireiii F lixè à ses eùtés. (’es 
IrtMiis étaient actionnés par nn arbre (î(i, snpporlant deux pas 
lie vis et allant île l’avant à l’arrière de la niacliino ait-dessns 
des freins. Tout l’elîbi't de ces jreins résidait dans les supports 
II, II, lixésà la platine du pont, et non pas ilans l’arbre (itî, et 
c’était là une application nonvelle delà courroie dit frein. 

La ntachineric était entraînée par une paire de niacbines ipii, 
de niénie ijin* le treuil, avaient été fournies pai' AiM. INmn. l’n 
embrayage spècial perinettait de cbanger de vil(‘sse- on de puis¬ 
sance à volonté. La plus petite vitesse, de Ml) révolutions ]iar 
minute, ramenait ^i/t de mille nantiipie de ligne à bord, et la 
]dns grande environ le double à l’heure. 

I.a maebine était ninnie d’ime rnne de tension I et d’im joc¬ 
key ,1 avec poids ajustable K, destinés à maintenir le cortlage A 
bien tendu snr les tambours. Un rotoniètre on coinjitenr indi- 
i|nail le nombre des j’évolnlions de la maebine et permettait de 
calc.iiler la longnenrde ligne relevée. Pendant le rplèvenient, la 
liiïiie ramenée à bord était lifrailiieiiefnent enroulée dans une des 

n 

cuves libres. 

Le dragnage s’opéra comme il suit : la position exacte du 
cfdile ayant été manpiée avec soin par deux bouées placées 
d’après les ob.servations nautiipies, le navire fut amené dans une 
position sise à trois on ipialre milles an nord on au sud de la 
ligne des bouées, suivant la direction dn vent on du courant, de 
façon à laisser dériver le navire lentement à travers la ligne dn 
ealde. 

I.e nouveau câble de I8t‘»l» ayant été posé à iitt milles an sud 
de la ligne ancienne, il ii’y avait ancim risipie d’endoinmagec ce 
cîlble. ' 
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i^ir des i'oiids <ic 1‘.M)0 brasses (près de ([eux meiids), on fila 
line loiigiienr de il :2()0 lirasses de ligne avee la chaîne el le grap¬ 
pin (pie nous avons décrits, dette opération, faite avec soin, occupa 
donne heure à nne-henre et deniie. I*endant !a descente du grap¬ 
pin et de sa ligue, on observait scrupulensenient tes indications du 
dvnainoinétre, et le moment où le grappin frappait le fond était ini- 
niédiateinenl niar([né an dynanioniétre par une diiniiintion de 
poids, pnis<[ne le grappin et sa chaîne pesaient ('iisenilde nn peu 
plus d'une demi-tonne. Environ ^00 lirasses de cordage addi¬ 
tionnel furent encore Idées, et, à paidir de cet instant, iedytianio- 
inètre ne fut plus perdu de vue. I.es moyennes des Indications 

éesoliarpie ininnte, et il se passa 
fréipiemment des lieures entières sans qnecc’s moyennes donnas¬ 
sent la moindre variation. Il était intéressant d'observer avec 
(pielle réguiarité ces moyennes se maintenaient entre H ! /"l tonnes 
el tl [[''1 tonnes, des variations légères dépendaient unupteinent 
de la longueur de la ligne Idée et de la force du vent et du cou¬ 
rant. 

léindicalion d’nu accroissement d’un ipiart de tonne était géné¬ 
ralement considérée comme une preuve siiflisanle (pie le câble 
était accroché, et cette présomption fut rarement décaie. Aucune 
tentative de relèvement ne fut néanmoins faite avant (pic la tension 
s’élevât à 'ï tonnes au-dessus des moyennes précédentes. Ih's 
(pi’ime tension ih^ i 0 I /''l tonnes à I H tonnes fut oliservée, le navire 
fut ramené par la machine de façon à alh'ger l’elforl sur le càld(‘, 
et l’opération dn reiévenient commença. La tension s’éleva à ce 
moment à 14 on iA tonnes et se maintint à ce chilVre, jiisipi’à ce 
ipie le càhle (piilta le fond, après ipioi cet elfoi’t diminua graduel¬ 
lement. On essava une fois de reh'ver le càlde directrmieiit à la 
surface sans l’assistance des antres navires et (’-et essai fut presipie 
conroimé de siiiYès. I.e càhle fut,en ellét, ramené à ipielipiespieds 
aii-dessns de la surface avec nue tension de <‘t 1 /''l tonnes environ. 
Toutefois, la lion le assez forte du moment lit tanguer le navire et 
le {‘àhle rompu retomha'à la mer. 
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Api-ès (le iioiiihroiix essnis iiirnictiieiix, le câble [mt eiiliii (Mre 
iTpt^ché (le la la(;üii suivante. Il fut d’abonl accroché pai* le Great- 
Eastern cpii, Taprès avoir élevé à UDO brasses du Ibud, le suspen¬ 
dit à une bouée lî (tig. l!2U). Otte bouée avait les plus fortes di¬ 
mensions, pesait ti l/itoniies et pouvait snppitrter KUoniies. Le 



Fi.i;. 159. 


Great-Eastern alla de nouveau draguer à .‘îoii -i milles à l’ouest, 
au point S, et trouva encore une fois le câble. La Medway le trouva 
également en .M, situé à environ ^ milles du Great-Enstern, et, 
sni' le signal du Greai-Easlent, coimiiença à lialer le cable, le 
grand sl(‘aiuer agissant de niénie. Les instructions données à la 
Medway consistaient à liriser te câble, si elle ne pouvait le rame¬ 
ner à la surface. L’est ce ipi’elle (it; le cAhle fut brisé par la 
Medway à environ :2()0 brasses du bord. Le Greal-Eastern eut 
de celte façon une des extrémités du cable formant un balaiit re¬ 
lâché d’envii’on deux milles, et la tension sur la ligne du grajipin 


















































liit ii(iiiié(iialeineiil soulagée (riiiie (aroii coiisidérahle. Filialement 
le eàble fut heurcnsemejit aiueiic à boni, et le ni‘(‘iiitélectri((iie 
avec Valcnlia ayant élé vérilié, le bout repérlié fut soudé au eàble 

navire, qui en i’oin|iléla la ]M»se par l’addition des 



t»SO milles iiéeessairespour 
Terre-Xeuve à l’Irlande. 
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CHAPITRE IV. 
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l'ilcs Danifll, Tlininsnn, SiriDoiis, Minotfo. — Pile à ange de Thomson, pilcb 
('allaiid, .Meidiiiger, lîinisen, Grove et Leclanché. — I tispositioii des piles. 
— Klertro-ainianis, 


Voila! doiniitü rn ton dire 
Li*s lluitle^Si noir ÎHilégéînn. 

Virn?^, Frfinklin, voie'i (onnGrrPj 
ï^i‘ IlfH ^roinJe^ jinmis Fultoii. 

UrcK)* 


l.,i source delertricitr nécessîiire au lion foiicliomieiiicnt des 
appareils télcj^rapliiijiies peut s’obleiur île jilnsieiirs iiiaiiièrps. 
(Mim a conclu à raiialogcio de la clialeur et do rélecti'icité en 
oliservaiit le jiassa^e d’un courant dans un harreaii cliaiille à une 
extrémité et refroidi à i’aiilre. Aussi avons-nous des piles llieriuo- 
éleelriipies aussi bien ijne îles |)iles hydro-électriipies. Il y a, 
d’ailleurs, d’autres sources d’éleclrieité; certaines machines, dont 
la machine (iramme est te lype, produisent des effets analogues 
à la pile. 

Vous n’exaniiiieroiis ici ipic tes piles adoptées dans la télé- 


erP; 

n' ' 





ti'est à Voltacpi’cst due la découverte de la pile qui porte son 
nom. La pile à colonne date île IH(K), et a servi longtemps à 
toutes les expérieiiees faites an romuieiicement du siècle. .M. de 
la Hive, en oliservant les eliéts chimiqiit's jiroduils sur deux 
tiges de métal (zinc et platine) jilongées dans l’eau acidulée, a 
pour ainsi dire établi la forme de nos jiiles actuelles. Üien que 
dir!gé‘os ver.'î un biil spécial (la galvanoplastie), les expéi’iences 






l'IlÆ DAMELL. 



de MM. de l:i Uive, -lacolii ol Monde ont donné n DMiiiell l’idée 
desji pile, qui est elle-nièiiie un appîii’eii ^;dvinioplastii[iie simple. 

I.ii première pile de Uîmiel! était très coiiiplitpiée (tig. lî)0). 
Préoecnpé de l’idée dedomter à eet appareil mie conslanee par¬ 
faite, son aiilenr l’avait muni de siphons ((iii, en débarrassant la 
pile des liquides saturés de sel, lui foiiniissaient on échange de 
l’eau fraidie, ce (jui permettait de 
niainlenir constant le degré de satu¬ 
ration des liipiides. Après avoir es¬ 
sayé des diaphragmes en vessie, en 
cuir et en toile à voile, Daniell s’ar¬ 
rêta aux vases pui'enx si bien con- 
ims des télégraphistes. Dans le mo¬ 
dèle de Daniell, le zinc était à l’in¬ 
térieur du vase poreux, et le eni¬ 
vre à l’extérieur. M. Ih’égnet l’en- 
versa cet ordre de choses et fi.xa dé¬ 
finitivement le type de la pile télé¬ 
graphique par excellence, (iette pile 
à deux liquides, dont nous donnons 

le dessin adopté par l’administration française dans la ligure I *11 
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a des inconvénients que l’on a cherché à éviter, et dans les mo- 
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«iiiirali(Hii> ijiii oui été apporléos a la iHi'iiie priiiiilivo, l’on a été 
anioiié à siippi'iincr le diapliragmi' poiTiix. 

haiis tonlos li's pilrs llaniell, lo stillatf* liiiil toujours 

par aUeiiidrc le zinc, et gàtP la jiilo. Haiiicll avait parfaileiiiPiU 
raison de votdoir inaintenir la première fornie de pile qu’il avait 
}>rodiiite, earellc évitait ce délaiit. Sir William Tliomson a elierclié 
à retarder ce résultat fàclieiix d’une façon iutlétinie, et a con¬ 
struit une pile Haniell de la forine sinvante : (*) 

Hans chaque éléiiient, la plaque de enivre est placée horizon- 
taleiuetil an fond d’un v;ise eu verre, et l’on verse au-dessus nue 
soliitijui salnn'^c de sulfate de zine. Le zinc est formé d’niie j^rille 
jdacée lionzontalement prés de la sinface de la solution. Ihi tube 
en verre (titt- est placé verticalement dans la solution avec 
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son extrémité iidérienre iimnédiatcmeul an-ilessus de la surface 
ilii {‘itivre. Iles cristaux de sulfate de cuivre sont descendus par 
ce iiihe, et, en se dissolvant dans le liquide, ils forment ime solu¬ 
tion de ilensiti* pins orjinde rjne celle dtj sulfate de zinc seul, de 
D Prnreri!ifi(f}i Itiujai Soi if’fij. ! 9 janvier 18'1. 
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sorte i|im1 ne [leiit arriver an ziiirijiiepanliniisiuii, l'oiir retanler 
cet elVet, un siphon consistant en un tube de verre retjfpü d’niip 
nièclie de coton est placé avec nue de ses extrémités a nii-cheniin 
entre le zinc et !e cnivi’e, l’antre extrémité dévei'sant les li([nide; 
par la pression et la capillarité dans nn vase extérieur, de telh 
sorte «[lie le litfiiide intérieur est graduellement attiré et extrait 
vers la moitié de sa hauteur. Ile cette manière, la plus gi'ande 
portion du snllate de enivre, s’élevant à travers le Iniiiide par dil- 
t'nsion, est extraite par le syplion avant d’avoir atteint le zinc, ipii 
n’est [dns, dés lors, enviromié ([iie d’ini rnpiide presipie libre de 
tout mélange de sulfate de cuivre, et ayant un mouvement infé¬ 
rieur tj'és lent dans la pile, ce (pii retarde d’antaut le mouvi’- 
ment ascendant du sulfate de enivre. IVndaiit raction de la pile, 
du cuivre se (k'pose sur la pla([ne du fond, et l’acide snlfuriipie 
se dirige lentement à ti'avers le üipiide .sur le zinc, avec Icipiel il 
so coinhine formant dn sulfate de zinc. l*oiir emp(*cjier celle 
action de ctiaiiger l’ordre de densité d(>s couches, et de prodinre 
de l’instalulité et des courants visibles dans le rései'voîr, il faut 
avoir soin de maintenir le tube central liien rempli de (Tistanx 
de sulfate de cuivre, et de reuiphr la pile par-ih^ssiis avee iiiu' 
solution de sulfate de zinc, snHisammenl dibu'e pour (pi’elle soit 
plus l(*gére ipio tonte antre concile de Üfpiide dans la pile. 

La pile Daniell n’est pas la plus puissante des piles en usage: 
les (Irovp et les tiimsen ont une force électro-Mioirice pri'sipie 
double; mais .sa principale ipialite; (>s( de rester constante, siir- 
l(nit dans les foriiu's pratiipies ipie .\L\!. .Minotto et Siemens lui 
ont données, 

La ivsistancc intérieure d’un élément llaniell est générale¬ 
ment plus forte (jiie. celle d’un tirove (ui d’un lîunseii de la même 
dimension. Le défaut est (*oinpensé parravantage (piaeelte pile 
de se niainlenir longtemps (ui bon état de foiuiioinmmeiit sans 
('mettre aucun gaz. 

La pile Siemens-llalske, (piî est nue modiheation de la pile 
naniell, en dilfére esseiitiellemeiit dans la lormedn diaphragme, 
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A esl le vase <le verre on de lerre vernie i|tie l’ini rencoiitn* dans 
tontes les .piles. C est le diaidira^ine on vase poreux (pii, an lien 
d’èlre siinplenient (“\Tnidrk|ne, s’évase à la hase pour reposer sur 
le tond de A. Il est ouvert à ses deux extrémités. K est la pla([iie 
de enivre (pii, dans eeeas, forme deux S s’entre-rroisant veiliea- 
lemenl. On remplit e de snllate de enivre et d’ean; g est une 

masse de naoier mâché ré- 



,4is«iir 


doit en pulpe, que l’on en¬ 
tasse an-dessns de la hase 
dn vase poreux. Kniiii, Z 
est ini anneau en /ine em- 
hrassant le vase poreux et 
S(' lei’niinaiitparmi éeron. 
tin haicnie le lotit d’eaii 

rl 

Sidée on aeidnl(*e jnstprà 
environ moitié liaiiteiir dn 
zine. Knsnite, 
mainleiiir le tnlie c rem¬ 
pli de erislanx de sulfate 
de enivre et de l'enonve- 
ler de temps en temps 
l’ean dn vase exlérimir. 
l.’atâde snll'iirii[nc iiéees- 
saire à la lormation dn snllate de zine est transporté par le 
eonrant Ini-méme à travers le diapliraiîine. Le/.ine n’a pas he- 




y\rT 

I I P)’ 


soin d’étre amalgamé, et, afin d’empécherlesnlfatede/.inedese 
mélanger à la pulpe dn papif'r, nii séparaltmi* en gnis drap est 


P' * 

aee sous 



Ces ('déments ont trop de l'ésistanee pour être employés en 
locale: mais ils sont admirahlenienl hien adaptt's pour l’exploi-- 
tation des longues lignes, i.eur emploi est exelnsii sur la ligue 
de rindo-Kuropéen entre larndres et lelieran. 

La jiile .Minotto est aussi exclnsivemeut employée dans les 
Indes anglaises et dans presipie tontes les stations des eoiiipa- 
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gnies (lo cAlites soiis-iii:ii’ins. Elle se eoinpose (lig. llii)d’im 
vase en gutfa-peirlia, an foiitl dinpiel en dépose une loritlelle 



en enivre, a 
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est i 


lin 


percha fonnaiit électrmie. Sur la plaipie de 
cuivre un dépose du sidt’ate de cuivre en 
('ristanx, et par-dessus un séparateur, soit 
eu papier Imvani, soit en cliifldu. Au-des¬ 
sus (lu séparateur ou met de la sciure de 
hois bien tassée et huuiide, an-iiessus de 
laquelle vient poser le zinc luiiiii de sou 
élec 

talive, et c’est poui' cela (pi’on l'expédie de 
fedaus les stations lointaines. Elle 
se inaiutieut constante avec peu de soins. 

Sa résistance est d’environ uliius, i|uand elle est en bonne 
condition. Elle est toujours employée pour les épreuves laites à 








Kijr. i;r.. 


a mer ou même a teiTe sur hîs câbles suns-manns. Ou coni- 



Ki^-. i3:î. 


prend (ju’â la mer cette loriue de pile a l’avantage de ne pas être 
exposée aux elléts de polarisation d’une pile à lb(utde. 

Eue autre ronne de pile .Miiiotto consiste en vases formés de 
cuivre en feuille, dans le fond des([uels on dépose environ II kilo¬ 
gramme de sulfate de cuivre (tig. ! 35). Ou le recouvre de sciut'e de 
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, et e’eÿt siii'eeüet' 
uuehjii a uiéiiatré ntieliities ti'oiis. iiCtte 
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reiiijjlityé le itlijs inexpériiiicnlé peut la iiiDiitfT. Klle lufietioniit* 
(le (j’uis MKJÎs à iiti au, saiisOtre loueliiV aiitreineiit iiu’eu riui- 
riieetaiit de temps à autre. Sa résistance intérieure est rnmparati- 
veiuent faible, et elle est très utile sur les riiTuits courts nu des 
eoiiraiils coinparativeuieiit forts et coiitiiius sont ui'cessaires. 

Sir \V. Tlioinsoii a diniiinié encore la résistance intérieure de 
la pile Daniell et angnienlé son r'nergie dans les éléments (pii s('r- 

vent à faire lonctionuer le mou¬ 
lin et à charger les luddiuis lixes 
de son Hecanler à siphon. Os 
piles sont formées d’anges avant 
()■''. iü carrés à la liase et ('n'asi'es 
au Sommet ; elles sont douhhh's 
d(' }dond) intérieurement et con¬ 
tiennent (h's grilles en zinc (Hg. 
KJti et IdT), s’a])puyant sur des 
blocs eu tei’i'e cuite émaillée, Ihie 
lame decnivi’e est soudée siii* le 
b(»rd extéiâeur de cliaipie auge 
pour servir, au besoin, d’élec¬ 
trode. .\fm de faciliter renléve- 
ment des (h'pùts de ctuvre, une lame étroite de ce iiuHal est soudé'e 
au fond et ainnilieude cluupie ange, et tout le restant du plomh, 
i[ui recouvre riultTieiir et les cotés, est enduit d’un vernis isolant, 
formé de copal et de téivbenthine. Une jihupie de cuivre très 
miiu'e, aussi vernie sur mie de ses faces, excepté au centre et aux 
Coins, fait contact, par la pi'essioii des hlocs de terre cuite et de 
a grille eu zinc, avec le revêtement de plomh couveiiaidement 
gratté dans les coins. La ia('e supéi'ieure de la phupie de cuivre 
reste décapée ; elle est, (railleurs, de la iiu'me dimension ipie l’iih 
térieiir des anges, canvs; sur ses (*oius ou place les 

blocs do terre cuite (|ui supportent le zinc en foi’im^ de grille. Let 
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('•ItMUPJil est ejivel<nipé de papier iKindieitiiiié, plié aver S(mii sur les 
(■niés, el lixé S(dideiiieiit par de lalieelleel de la cire àcarlielei'. 
(46 papier, iiiu; fois liuniecté, agit c(Hniiie iiiMliaphragiiic et re¬ 
tient, lioniogène, l’ensendjle du grillage en zinc ([ne lelenips dé¬ 
tériore. l’oiir supporter line de CCS pièces à ange, 011 construit un 
liàüeii IhjLs, muni de ([iiatre isolateurs en porceliniie, surlesi[uels 



r’ig. IÜ7. 


vient s’appiiYin’ la premièi'e auge, (’elte pile doit (^(re disposée de 
façon à ce ipie l’on puisse lonrne]' lacilcment aiiUmi’, La pi’eniiére 
ange et le support doivent être soigneiiseinent nivelés. 

Au fond de la première ange, on place rélémeiit cuivre, dont 
on assure le contact métal!if|iie an centre et aux (piatre coins; 
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puis, ou pliirp sur ces coins les (piatre blocs de terre vernie tdr- 
iiiarit de petits ctjbes qui servent de support an grillagée en zinc. 
On verse alors dans l’auge mie solution de sulfate de ziucd'uue 
densité de 1.1, liiiniectant d’abord la grille et son enveloppe en 
parcheniiu. On s’assure ensuite que les quatre coins supérieurs 
du zinc et les qnatj’e coins inférieurs eu plomb de l’auge suivante 
sont jiropres et secs, cl l’on appuie range umnéro sur le zinc 
uuiuéi’o 1. Ou recumnience dans l’auge iimnéro ^ l’opération déjà 
faite dans le mmiéru I, et ainsi de suite, jusqu’à ce ipie la pile 
soit C) 

Les cristaux de sulfate de cuivre qu’on emploie dans cette 
pile doivent être cassés en petits morceaux de la grosseur d’un 
pois; ou les pèse par petite quantité d’environ .‘ÎO grammes. 
Pour mettre la pile eu ai'tion, ou verse ces ItÜ grammes de sul¬ 
fate de cuivre séparément, sur clia([ue face, distribuant celle 
tpiautilé, aussi également que possible, entre les blocs de terre 
cuite. Immédiatemeul après, on met chaque élément en court 
circuit. 

I)ix minutes on un quart d’heure après, la pile est pi'éleàagir 
avec tonie s;i force. 

De temps en temps, il faut ajouter du sulfate de cuivre, tou¬ 
jours ])ar quantités égales pour chaque auge, cmiimeait nnuiieiit 
où la pile a été chargée ; mais il ne faut jamais mettre du nou¬ 
veau sulfate de cuivre, tant (pie ta (juantilé mise précédemment 
n’est pas compléleinenl nséi’. De tenqis à autre, il faut retirer, 
avec un siphon, et à partir d’im point inférieur an niveau ex¬ 
trême du sidfate de zinc, assez de liqueur jioiir ahaisser son ni¬ 
veau ireuviroii 7 millimètres, puis rétablir ce niveau eu ver-saiit 
de l'eau fraiVIie, jusqu’à ce qu’elle soit à la hauteur des grilles 
de ziue. 

La résistance intérieure de ces éléments est très faillie, tandis 
que leur force électro-motrice est considérable. On comjirend 
que la cousomination eoiisidérable de cuivre doit être maiiiteune 
constante pour atteindre un résultat permanent. 
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.M. (jiillainl (lénit liiHiieme, ainsi suit, la pileconntiesons 
son nom dans l’Kssfli s«r les piles^ ipi’il a ptiJilié il y a i[(iel(pies 
années (*). 

(( L’ülijet ijiie s’est proposé rinvoiitenr est la suppression du 
vase pm'eiix de la pile Haniell. 

» L’application en a été faite avec les agents Daniell ; la dilVé- 
rence de densité des !ii[uides est pins grande <pj’avec, les agents 
des antres piles, tlette invention est une de celles où raiitenr a 
trouvé pins et mieux (pi’il n’attendait ; une soi’te d’opposition 
électrhpie s’établit entre les deux li<[iiides et les inaintiejit sépa¬ 
rés dans leur superposition, ce (pii 
assure un ti’és bon et très Ion»' sei- 

O 

vice aux éléments chargés de cette 
inaniére. (l'est une voie nouvelle ou¬ 
verte à la science, 

t.e iiKKléle tpii est le type de cette 
pile est représenté lignir IDS. Le 
vase principal a les dimensions des 
piles de lélégi'apliie ; il est percé, en 
a etenfc; dans cliaciin de ces tnnis 
passe un soutien, sorte de boulon 
tenuiné par une tige taramlée, au¬ 
quel est soudé le zinc en haut, le 
cuivre ('Il bas ; une rondelle de caout¬ 
chouc sert de joint ; un écrou, vissé à l’exténeiir, maintient le 
tout en place; un serre-fil, vissé et serré par-dessus l’écrou, sert 
à recevoir les condiiéteiirs. Vn godet de verre, supporté par le 
zinc, plonge sou petit liilie inférieur au niveau de la lame de 
enivre. 

« (hi verse dans la pile de l’eau pure ou chargée d’une petite 
(piantité de sirlfate de zinc, de sel ou d'acide sijlfuri((ue, et, 
dans le godet, une sidntion de sulfate de enivre; cette solution, 

(q Essai sur les Piles, par A. Callauii, édition. Paris, Gaiitliier- 

Villars, 187D. 
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Irès dense, liniilte an Idnii du vase el soulève, sons s’v mêler 

' *1 T 

le liquide supérieur, qui vient alors baigiier le ziur. 

J) i,e eoni’aiil ajqiai'aîl itumédiatemeriL (hi jette tlans le god<*t 
fie. verre des ei'istanx de suilate fie enivre, f|ui entretieiidroul la 
Süliititni saturée à luesurc (jue le (bnetioimeiueiit de la pile ten¬ 
dra à t’appauvrir, (adte pile joint à une ^rande facilité freiupltii 
l’avantage de pfuivoir être enuverle; elle évite tous les désagré¬ 
ments causés |iar les vases pimeux et énumérés en parlant îles 
llanielL La télégi'apliie de l’Ktat et celle des clieiiiins de fei'em¬ 
ploient ordinairement leui's piles 
eu grand nombre et les renfer¬ 
ment dans des caisses ; les élé¬ 
ments Lidland, étaldis pour sa- 
li.'ifaire à cette utilité, sotit très 
simples et i‘eprésentés ligure 
110 . 

J) On charge fa\s éléments de 
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a meme mamere; mais, coimm* 
ils ii’fint pas île goilet de verre, 
mi se sert d’un siphon on (rnn 
entonnoir pour ajouter la solution 
lie sulfate de enivre. One autre disposition consiste à accroche*' 
le zinc, an binai d’nn vase uni. Les piles (adlanil réduisent fie 
LO pour lO(t la ilépeuse irentrelien îles piles île lélégrajihie ; 
cela est prouvé [lar les rappoi'ts ipie les inspecteurs des télégra¬ 
phes ont adressés à leur administration, qui a adojité ce système ; 
là est, ci’oyons-noiis, la solution dn problème de réleclrieilé à 
Ijon marché; c'est, du moins, la source d’électricilé comme qui 
est la pins économique (‘). 

)) Les expériences de ipdiize ans de durée (I S75) ont accru 
sa notoriété. Elle est adoptée excliisivemeiit (?)par radmiiiistra- 
tion des lignes lélégraphiipies de Prance, d’Espagne, d’italii*, 

(*) Celle prétention peut cerliunenicnt être contestée, au point lie vue tle 

« niivre. 
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(rAllemagiie Pt d’AngletPiTe. Les États-L'iiis trAiiipn([iie l’eiii- 
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On a imaginé ailleurs qu’en 
France des piles à deux liqui¬ 
des fie densité dilléreiite; 
nous avons vu combien celle 
de sir W. Tlininpson se rap¬ 
proche de la pile Callainl. La 

pile de Meiflingei\(ng. I iti), 
employée en Allemagne,- rap¬ 
pelle par sa forme la pile à 
ballon, dont on s’est servi si 
longteinps en France. 

!.e l\q)e de l:i pile (adland, 
employé en Amérique, dilTère 
sensiblement du type fran¬ 
çais, I^es vases ont ^5 cen¬ 
timètres fie haut et IA de 

>i* 

fiiamétre. Le zinc fondu a la forme d’une roue fl’lmrloge à 
(jiiatre barrettes sans denture; il est sofitenu au centre par une 
tige (fig. lil). 

Il nous reste à examiner les piles télégrapliiipies hydro-élec¬ 
triques autres que le type Daniell et ses dérivés. La pile de 
Lrove, tpi’on einploie surtout en Allemagne et en Angleterre, 
est si peu répamiue, (pi’il nous sulTira, fie dire i 
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florIT. 1 .e vase poreux est cylinflritpie; le platine, ipii (*st l’élec- 
trfule conductrice, est arrangé en S, de manière à présenter une 
gratifie surface ; cette feuille de platine est supportée par un 
chou de porcelaine fprellc traverse et qui ferme hermétiquement 
le vase poreux. Il parait ipie, même en Allemagne, fin prélére la 
pile lîunsen à celle de (îrove. 

l.a substitution fin cliarhou fie bois nu tle cornue an platine, 
comme électrode conductrice, est une iilée qui parait due à 


















































(Irove, qui fit îles oss;iis publiés ;i biuidres. Il abaïulouna toute’ 





néj^Mlit fto I éléuiout. t)ii prvféiTà 


fois cette idée, epii fut re¬ 
prise par liiuiseii en IS i:j. 
Le type de cette pile est 
représenté dans la figtire 
J V est le vase exté- 
rieur en grès vernissé, la* 
zinc Z est formé d’une 
feuille de i iinllimélres, 
roulée eu cylindre. Ofi 

b 

l’a malgame avec soin, a(iu 
d’euipèelier sa dissolution 
tnqi prompte. Lue lame 
fie cuivre rouge, rivée'aii 
euivie, forme leréopliore 
cette dispffsition l’emploi d’une 



pince à écrou sei’rant for¬ 
tement le zinc. I‘ est le 
vase ptnerix, dans leipiel 
ou place le prisme eu 
charbon fie coiatue c à 
base (piaflrangulaire, ati- 
«piel ou lixe mie lame de 
cuivre rouge, eu le sou- 
flant à une tète de cuivre 
galvaimplastifpie déposée 
sur la partie supérieure 
fin prisme. Ou chai'ge le 
vase poreux «l’acide azo- 


l’ou verse lie l’eau chargée de 10 à l“2 pour 100 d’acide sul- 
fiirifpie, en ptuds, dans le vase de grés contenant le zinc. 

Oaus la pile Leclanclié, le vase extérieur est carré et possède 
iiii goulot au<|uel s’aflapte le vase poreux, presipie a 
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(le fjiron à diminuer considérablement l’évaporation (fig. 14^1). 
Ce goulot a un renfleinent longitudinal (jiii donne passage au 
crayon de zinc et permet rintrodnclion des lirpiides. Le zinc est 
en métal étiré, et on soude à sa partie supérieure le rénphore 
formé d'un til de fer galvanisé. Le vase piu’eux contient, en 
fjuautités égales, du peroxyde de uianganése et du charbon de 
cornue. Au centre, nue placpie de charbon, snnnontée diiue 



tête en plonil» coulé, forme le ivuplioi’e négatif de rélémenl. (bi 
UC met (lu’un peu d’eau dans le vase extérieur, environ la moi- 
lié, et l’on y ajoute du cblorliydrate d’aninioniaf[ne. 

M. I.eclanclié a apporté nbTinment des niodilications à celle 
pile ; en tassant convenablenient le mélange de peroxyde de 
uianganése et de charbon de coi'uue à la presse hydraulnpie, il a 
pu, avec de la résine gonnne hojue, agglomérer l’eiiseudde 
sous forme d’un cylindre roulenant le bàlou de cliarbou ([ni 
forme rélectrode conductrice. Le vase poreux est ainsi supprimé. 
Le zinc, duiil la forme resh* la même, est S('paré du cvliiidia^. de 
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rliarhoM {uii' tlotî jiinrcpaiix de liois el maintenu en jilare jiar des 
hrarelets en eanntrliniie (fig. l Ü). 


(’etle pile est la plus pn>pre et la plus enminode (pie nntis 
(‘(innaissians, Klle peut, d’ailleurs, durer très longleinps sans 
reeevnir de soins, punrvit ipi’oii remploie aux usages anxipiels 
elle est appropriée, [.es grandes compagnies de clieniins de 1er 
en Krance s’en servent pn^stpie exclusivement, et l’on cite cer¬ 
taines stations où les im’mies piles fonctionnent encore parfaite¬ 
ment après neuf années d'mafje. 

iXoïis n’étendrons pas davantage ce sujet, Les piles ([iie nous 
venons de décrire sont celles (pu sont surtout emploja^es en télé- 


gra 



Xons avons omis à dessein la pile iMarié-Davv, que l’on a 
complètement abandonnée, parce ipieles sels merniriels qui la 
font agir .sont d'une manipnlation dangereuse. ï.es piles lliermo- 
électriijiies sont peu employi'es en télégrapliie. 

Par ce qni jirécède nonsvoymis (pi’mie combinaison voltaïque 
peut s’(ditenii‘ de beaucoup de manières; mais, en tons cas, elle 
exige une triade, on la condiinaison de trois choses, dont l’inie 
an moins doit être un liquide; les deux autres, dans l’apptica-^ 
lion, sont généralement des métaux, niiand la combinaison est 
bien laite, la force (pi’elle engendre, (d «pie l’on appelle généra¬ 
lement force éhctro-molrice, peut exister à l’état latent ou se 
manifester suivant ipie le rajiport entre tontes b’s parties de la 
li’iade est complet ou interrompu. On nous comprendra mieux si 
nous ctmsidérojis les trois éléments de la triade comme formant 
un triangle ilont rean acidulée seiait la base, et les deux mé¬ 
taux les deux autres cùtés. Tîiiit (pie le tiiaiigle reste eoniple!, 
les la'itès sont unis sans solnlion de continuité, et tons se tou¬ 
chent aux coins comme û; tant ipi’il en est ainsi, la force élec¬ 
tro-motrice se manifeste en se nionvaiit dans nne course cou- 
tinue tout autour du triangle, (*n diivclion analogue à celle des 
aigniîles d’une montre dans leur mouvement oi'diuaire. Mais, dès 
que U ou l’autre des cùtés du li'iangle est séparé, soit le zinc. 


* 





lo niivrr, ou le liquide, ou que l’un d’eux se trouve sup¬ 
primé, lit force cesse d’agir. On peut toutefois rétablir cette action 
au moyeu d’un fil, méiiie de très grande loiigtieur, qui réunirait 
les detix pèles de la pile, ou bien si run de ces pôles, le /iuc 
par exemple, est mis en roninuinicatioii avec l;i terre, le fil con¬ 
tinu qui est attaché à l’autre pôle sera doué de propriétés parti¬ 
culières si l’on met aussi à la terre sou autre extrémité. Os pro¬ 
priétés peuvent se tuaiiitester d’une mattiére sensible et se re- 
comiaitre par «les iimyeus très «naliiiatres; mais eu auginentant 

s et en adoptant des «lispositiims « 
effets, ils deviemieiit manifestes et li’ès prononcés, et peuvent 
donner lieu à des inoiiveiiients niécaijh[ues très accentués. 

On fil ainsi disposé acquiert des qualités magiiéti«[ues qui sont 
la base de la télégraphie. Knroulé autour d’uii noyau de fer doit.x, 
il l’aimante clnupic fois que le courant passe, et cette aimantalion 
sert à attirer une pièce de fer doux susceptible d’imprimer sou 
nnnivemeiit à un mécanisme. Si d’ailleurs ce lil est placé auprès 
ou autour d’une aiguille aimantée, le courant qui le parcourt 
itnprime à l’aiguille des moiivemeiits <]ui peuvent être alteniés à 




et à gauche, et former les signes visibles tl’iiii langage 


cnuvciui. 

iXtms allons voir ctnnuieiit mi 
(iiielle manière ou 




l’er le fil, et «le 
multiplier nu aiigmeiiler la force «[u’il 
possède, afin de produire d’tme mauièrt^ pratique ces efiéts qui, 
«'Ji réalité, sont les deux (‘flets (jui se produisent dans les téb'*- 
graphes électriques, f.e lil acipueal «'es propriétés, «pielle que 
soit sa longueur, mais h*s effets varient eu raison «le eelle lon¬ 
gueur. Kii t«Mil cas, il faut (ce «pii est nu fait) considérer le (il 
romme un obstacle à vaincre; plus il est long et aussi plus il 
est lin, plus i’«d)stacle est gj’aud. Cet obstacle «ni cette résistance 
u’intlue pas du tout sur la rapidité elfective avec bnjiielle la force 
se transniet , et c’est un point important à noter, il ne fait que 
réiliiire la (|uanlité qui se meut et diminue ainsi l’olfet. En oiiti'e, 
«jiielle (|ue soit la valeur «le la force dans une partie «|iielconqne 
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(lu riiTiiit, elle est hi uième (huis luiites les autres; de telle sorte 
([lie si le fil est plus gros dans uii endroit (juek‘oii([ue du circuit, 
la résistance générale est djiniiiiu'p, et il pusse plus de force dans 
c!in(|ue partie du circuit dans un temps donné. Si le (il qui joint 
les deux métaux était plié connue le représente cette petite ligure A, 
la force monterait d’un ciMé jusqu’au sommet, et puis redescen¬ 
drait de l’antre ; mais si on ajoutait en travers, de (’otte manière A, 
un antre tll de inèine grosseur, il ne passerait qu’une portion de 
la force par le sonmiet, le reste prendrait le plus court clieinin ; 
et, eu somme, il en passerait pins dans celte position que dans 
l’aiiln». Si le lioiit (jui ti'averse tdrmait avec les autres un triangle 
équilatéral, deux tiers passeraient par là, et un tiei’s par le som¬ 
met, li’est le principe des dérivations ou slmnts que nous meii- 
tionnerons seulement ici. l‘our pi'odiiire un certain travail, nu 
.seul élément de pile ne snirit pas, et il faut aci'oupler plusieurs 
de ces élénients pour olilenir des ellèts marqués. (>es ell'ets va¬ 
rient suivant la nianié.re dont on les accouple, !.es piles ont, comme 
les conducteurs, une ivsistance (tropre ((tieroii jteut diminuer en 
angnieiitant leur surface d’ime manière factice, (’.onshiéroiis, par 
exemple, six coiqdes, et admettons la règle df‘ représentation 
d’une pile où les gros ti'aits (^ig. 115) désignent Iv zinc, et les 
traits allongés et lins le enivre. 

Dans A de la ligure I i5, ils sont associés en tension, et si K 
désigne la force électro-niolrice de clnnpie élément, et U, sa ré¬ 
sistance, il est clair (pie la pile de six coiqdes en tension aui'a 
line force électro-motrice de r>K et mie résistance de dit. 

Ou peut les associer.tons en (juantilé comme eu H. La force 

w 

t'dectro-moli'ice de celle pile sera K, et sa ivsistance Du peut 
les associer par deux en tension et par trois en (juantilé, comme 
en C; la force électiaMiiotrire sera alors et la résistance -W. 

t) 


Un peut eufiu les associer eonmie en 1), par trois en teitsioi] 
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et deux eu qujiiitité; la (orce élecTi’u-iiiüti'ice sera JB, et la i‘é- 


sistaiice 


JB 

• 


Ou voit doue (iiravec un uoiiibre suHisaut d’éléiiieiits on peut 
touj(mrs réaliser une pile qui ait autant de foree électro-niotriee 
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d’irtlk'iii’s (liiiiiiiiici' sùi’etiitMii relie ri, en Jiiigiiieiilaiit les dirjien- 
sions (les él(‘mejits ijiii la roiiiposeiit. 

Nous avens dit i|ue l’ellet d’iiii courant de pile sur le (il qui 
joint ses (.Mectrodes pouvait dévier mie aiguille aiiiiant(*e. Si l'ai- 
giiille suspendue par son centre et le fil (jui reiivinnine sont 
per|)en(linilaire.s, r’est-à-dire si l’aiiuaiit a son |K'de A p(nn(ant 
en liant, et (jiie l’on lasse desrendri* un courant de bas en haut, 
raiguille déviera à droite du lil, r’est-à-dire (|iie le pc'de noi'd de 
l’aiguille prendra une iiosition obiiipie par rapport au (il. liitni 

entendu, le pôle sud de l’aimant suspendu se ti'ouvera à gauche 

♦ 

du lil et en bas. Si, ajin’^s avoir descendu dans le fil par devant, 
le courant jieut reniontei’ par derrière t’aiguille, rellenà sera 
encore déviï'C de faiam à rester dans la même position; en ellél, 
si tout le système était retomaié, on verrait ipie le courant dans 
ce cas agit inversement au cas préiTiieiit, c’est-à-dii'e (pieler(ui- 
raut ipii monte dans le lil fait déviei' l’aiguille à la ganclie du 
sens du courant : (ui a donc doidité IVliét du <'oiirant sur rai¬ 
guille, ('t on iKMit ainsi le midtipliei' de la(;on à obtenir un ap- 
jKin'il sensible à de très faibles courants. (Test à Sweigger (pi’esl 
due ridi-e du niiilliplicateur ou galvan(mié(r(\ Kii disposant ces 

, c’est-à-dire avec deux aiguilh’s aiiuau- 
lées dont les pt'des sont inversés, et en les renfermant dans deux 
bobines ou les courants passent aussi en sens inverses, on obtient 
des galvanomètres d’mie exfjiiise sensibiülé, et dont le galva¬ 
nomètre à miroir de sir William Thomson est le typ(* le plus par¬ 
fait. iXoïis |■epa^le^ons jilns loin de (*et appareil. 

(hi a mis à prolit l’action du courant sur l’aignilh* aimantée, 
ijonr coiisiriiire di's appareils télégrapliiques Ibnnaiit des signaux 
an inoven de déviati(ms de l’aignille à droite on à ganebe; ces 
variations de direction s’obtiennent en changeant le sens dn pas- 
sam* du courant. 

O 

Comme l’action exercée par le couratjl on par les aimants pnis- 
sanls sur les solémudes est la même que celle du courant sur 
l’aiguille aimantée, un a aussi c(msli'nil des appareils basés sur 
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ce principe (le siphon reroi’iler de sir Willinm 'riionison, pai 


e: 



Kiilin, les elVels inêcaimpies les pins pnissaiits sont sinioul 
ohleniis au inenen des électro-aimanls. 

4 

Arago observa ntl des premiers fpie le fer doux se Iraiisfornie 
en aimant sons rinlliience d’nii courant électricpie voisin. Si l’on 
iiilroduit un barreau tle fer doux dans une hélice, i! s’ainiatile 
pendant le passage du courant ; mais le magnétisme disparait 
aussitôt ([lie le conrant est interrompu. I/hélice se forme avec 
un (il de cuivre isolé, auquel on fait faire un grand nombre de 
spires autour du Iiarreau de fer doux. 

Hans la pratnpie, le morceau de fer doux est recourbé en forme 
de fer à cheval ou tonte autre forme similaire; le Hl peut être 
enroulé sur les deux branches de façon à former nue hélice 
dexlrorsMui et une siiiistrorsnni, on deux hélices sinistrnrsiim, 
ou encore deux hélices dextrorsum, pourvu qu’en reliant les deux 
hélices Tune à l’autre uu remplisse la couflitiou rigoureuse d’avoir 
nu pôle austral à l’extrémité d’niie des hraiichcs, et nu ptMe bo¬ 
réal à rextrémité de l’autre. 

Uuaud ou supprime le courant, rélectro-airnaut rentre de suite 
à l’étal neutre; mais il faut pour cela <[ue le hy* duiit i! est formé 
S(éit complètement dépourvu de foire coërcitive. 

La force des électro-aimants dépend : i“de l’intensité du cou¬ 
rant; du nombre de spires de l’iiéhce magnétisante; 11“ de la 
nature et de la forme du fer; des dimensions et de la forme 
de rannatiire. 



encore mre que, tomes ciioses egaies u ailleurs, un 
électro-aimant est d’autant plus puissant que le diamètre du fer 
est plus fort; que, dans des conditions identiques, l’inteiisité 
magnétique d’un même électro-aimant est proportionnelle à l’iii- 
tensité du courant ; que sa puissance paraît proportionnelle an 
nombre des tours de l’hélice. 

Les données ci-dessus .seront, sans doute, snfiisantes pour faire 
conipreinire à nos lectenrs le jeu des appai’eils que nous allons 
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(IfTrire d.'ins \e prorhniii chapitre. Nous n’avons pas voulu entrer 
dans plus de diMails sur la théorie (les électnt-airnants; il y a 
iraillenrs sur la niatière d’excellents traités (') que l’on pourra 
consulter avec fruit, dans le ras où la lecture de notre travail en- 
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{') M. le C*® Duiiioncd. Elude du Matjnéiisme et de l’Eleelro-Jihujnè- 
sine. Paris, llaclictte, 1H58. 
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Wlieutstom* of. Cookc. — Miroir de Tlmiiisiin. — Ctunimiluleurs. — Cun- 
di'iisiili'urs. — Siiiliün-rrcordrr. — Morse. — l’odiiis. — A(Hiai;eil autonui- 
litliie de Wlieatstone. — iliiglics, lUijdex. — Pl;n|iies de terre, juiraloii 
n»*rres. 

iU{\, luuin soninîoft roin de In lerrn, 

Ni»lrf! fief s’éleiul plus Itiîu qui; nos yeux* 

SOULARV. 


Xons avons vu, tlaiis l’iiistonqiie des lu’emici’s essais de la 
télégranliie, ([ii'ajtrès avoir introdiiit en Angleterre tiite ropie du 
téiégrajilie de Srhilliiig, M. (’ouke Tavait, d’areord avec 
Wliealslnne, d’abord transforiné en appareil à ein(( aiginlles 
exigeant eimi (ils, puis à deux aiguilles avet^ doux lils de ligjic. 
Wbeatstone réduisit IVippareil plus tard à une seule aiguille 
fonctionuîint sur un seul (il de ligue, ('.et appareil a été conservé; 
en Angleterre par toutes les conipagnies de cUeinins de i’er cl 
sur des ligues peu iiuportautes du réseau du l’osl-Olllce. 

Le single iieedle est basé sur le fait fniidaïueulal ipie nous 
avons exposé dans le chapitre précédent; c’est-à-tlire qu'une 
aigiiiile aimantée, placée flans le eeidre frnne bobine de lils 
reiivclo[)paul de ses circonvoliiliuiis, déviera à droite ou à 
gauche, suivant que le courant entrera d’uiicranui fin de l’aiilre 
flans le lil fie la bobine. Il va deux tonnes fie simjie needle; 
l’ime à nianelte (lig. Lit»), l’antre à péflales (lig. -148). Les* 
ju’incipes fie ces appareils Sfuit exacleuieiit les niénies, la seide 
ditlfTencp se tntuvaiit dans le inanipiilalenr. La figure 1 i7 
montre l’appareil découvert. A est le récepteur. Il consiste en 
deux boitilles de fd de enivre recouvert de soie et placées svnié;- 
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Iriffiiritieiil j>;ii' rapport à raigiiillr aiiitaiitre ijtii sr iiipnI jlaiis 
Iriir tnyrr iiiagurliijiie. Une exirémité île ees ImlMiies rontmii- 
iM([ue à la ligne, et l’antiT aboutit à la teiar. Sur le nirriie axe 
i[ue l’aigiiüle aimantée, ou a (ixé ini inilirateui' se tirojelanl sur 
lui radraii extérieur. Les iimiivemeiils de ret iiidiraleur sont 




# 






réglés par deux petites bornes en ivoire, ipii en limitent le jeu. 
( Miand nn eonrant traverse les bobines, raiffiiille et l’indirateijr 
sont déviés, et la direetioji de rette déviation dépend nniipie- 
iiipjit de la 11 lanière dont le eonrant passe, lîien ipie séparées 
apjtarenniient, les deux ludiines ne lurnient qn’iin .seul et inéine 
rirniil, étant tontes les deux rattaeliéjes à un cadre rnétalliffue 
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ijiii ppi'niol isitlre d’iiiiP dos deux ImlmifS ;m ras où 

1p fil tir l’aiUrr virtitlrail à rtre In’i'ili' par la foinire, 

(*t>nr faire |iasser le etniraiil de niatiière, à faire dévier l’ai- 
rndlle à droi(e ou à uarndie à volonté, il sntlit donc d’nii arrau- 

O n ^ 

j^einerit ([iii permette do renverser le sens du etniranl datis les 
liolûries. l/exainen tin nianipnlaleiir nous niontiTra eoninienl 


t'ela s’etfertne. Les fils 
de la pile sont amenés à 
et c, où ; reçoit le piVh' 
;^ine, et c le pèle enivre. 
Le fil de liarne est amené 
en A, et de 11 part nn fil 
aùfmtissaiit à la (erre (li''*. 

I i'.l). L’ariirc hK (li«'. 

■ 150), ([ni se termine ]>ar 
la manette du niaiiipnla- 
tenr, est tonné de deux 
parties 1) et K, en lironze, 
et séparées rime de l’an¬ 
tre par niie matière iso¬ 
lante ; à 1) se rattache le 
pèle enivre, et à F le pôle 
zinc. Itenx ress(trts en 
acier p, //, ratt:n liés st'*- 
parément aux pièces ô, h\ 
mettent en comnmnma- 
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tion hj) avec A, c’est-à-dire les Imlnnes, et h'p' avec li, c’est- 
à-dire la terre. Ces deux ressorts pressent fortement conire les 
parties D et F; ce ([iii maintient la contiimité de la lijfiie. I.a 
moitié de l’arbre F porte un goujon ni('lall!(|uc m (fig. I f”), 
(jui reste entre les deux ressorts p et />', sans les loncher tant 
(jue le inanipnlaleur est au repos; une pièce sendilalde in se 
trouve sur 11 entre les deux pièces 6 et fpCelle ne louche pas 
tant (jue le manipulateur reste lixe. Nous savons ipie hp et b'p' 
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sniit ni cnitiirt iiiétalliqiirt. Si, inaintmant, la iiiaiii'tU' ilii itia- 
iiipulatPiir ps( toiinifV à gaiiclip, m' suit Itî iiKnjvpinnil, r(, 
piTssanl cniilro b (qui par ;» rst pm roiniDNiiiration avpr A), il 
Mipt PII poniiiiiinipatioii le cuivrp de la jiile avec In li^iie; au 
iiU'MiP instant, le gmijnii m est anipiié à droite, et, pressant 
contre le ressort //, il met b', et par fonséqueiit !1 et -, en 
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N- 



Fig* 
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coniniimieation; ce ([ni fait passer le courant zinc à la terre. Si, 
inainteiiant, la manette est toni'ni'e à droite, tous les niouve- 
nients sont renversés; le goujon ni^esl mis en contact avec b et 


met par couse 



cuivre a 


«il *■- I 
1 



m, en pres¬ 


sant contre/}, envoie le courant zinc à la ligne. Le courant peut 
alors être considéré comme passant par la terre pour arriver 
































































































































































































































CLEF A l’KlJALEri. 


207 


aux bobines de ht station correspondante, déviant l’aignille en 
tlirection opposée à celle rpTelle recevait précédennnenl; puis 
retournant par la li^ne à A, où elle iT-joint le zinc de la pile. 

Dans la Ibrine à péilale, le principe rréniission des courants 
est dillérent. 


• 





KÎ-. int. 


Dans la clef page z et c (fig. 151 cl 15:2), auxijncls se 
raltaclient les pôles «le, la pil«», sont d«\< bandes de métal. K et 
]j représentent deux bandes inétairnpii’s rigides, mais pouvant 
s’abaisser sons la pivssion de la main. Klles restent tontes bjs 
deux en contact avec la bande «[uand elles sont an rep««s. 
L’nne d’elles est en contact avec le lil de ligne 1,, et raiitre 
ave«* K, la terre. Si noos prenons D, il loiicliera t'. et compb'- 
tera le circuit; en elb't, le conrant cnivi'C part alors sur la ligne, 
tandis «pie z est mis à la Ici'i’e. I,a ligne et li^s bidiines de ta 
station correspondante seront d(nie traversf'cs par le courant 
cuivre, «[iii reviendra par la terre rejoindi’c z et la ]tile. 

Si, «riui autre c«'ité, c’est la cler K «pie l’on presse apivs que 
D a re|U‘is sa position normale, la «lirection du «anirant est ren- 
vers(''e; c’est le enivre de la pile <|ni est maintiuianl à la terre, 


'■ i 


t* • 


■ # 

% 


. * : 

■ 4 

I 


• # 


i 

















































































































































LKs ri'ij':(;iîAiMiKs. 





Kig, IjO. 


Pt le zinc à i;i ligtip ; Tiu- 
"iiille f|p la station nir- 
rPSjKindautP psI alors iIp- 
vipp dans itiie direction 
opjiospp, 

La ligure 15:2 reprc- 
spiitc la clef dii uipikp 
systêiue ijup l’on eniploie 
avp(‘ le galvaiioiiiptre à 
miroir de sir \V. Tlioni“ 
sou. Lllc ne imuifrc ((iip 
la (■(Hijie de l’appareil, 
<|ue Fou peut voir en élé- 
valiofi (C) dans la figure 
15)î. 

Les principes dngalva- ^ 
iimnêlre à iniroir, <(up 
l’im eniploie sur lescàliles 
sous-maniis, sont alisofn- 
Ilient les itipinesqnp cen.\' 



dp rappareil Wlieatslone 


a singie-nee- 


dlp ». La ligure 15i indiipiprenseiidde 
de cet appareil. A es! le gaivanouKMre, 


C. la clef des transmissions 



nous l’avons décrite pré’cédemment, 
la lampe, munie (riiii ohturateni' ave,- 
verres coiivergenls, dont le rayon lu¬ 
mineux est dirigé sur le iniroir du gal¬ 


vanomètre, pour être ensuite réllé 
sur IVeran IL Le petit miroir 
notre dessin donne les dimensions exai 



les) est sns])endu dans un tnlie ipii 
glisse dans l’axe iln galvanomètre; 
il est fixé par le liant et par le lias an 
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moyen trime libre de soie de roeoii, tjiii se soude nu iiiiroiret :iii 
tube au iiioyeii de gomine latine. L’action directrice tl’nn fort 
aimant niaintienl le miroir parallèle au plan de l’appareil. La 
lumière de la lampe, projetée sur l’écran sons la forme trime 
languette tle feu, représente l’aiguille du système. 



Fig. J ai. 


La clef C donne des signaux de gauche et de drtute qui re- 
préseiileut les points et les traits dii code Morse, et tpiî ont la 



même valeur tpie ceux tpii sont l'epréseiités sur les appareils 
Wlieatstoiie. L’appareil est paiTtiis complété par ou coimimta- 
teur ou distriluitenr, ijin n’est pas représenté dans la figure ITkI. 
Au moyen de ce dislrilmteiir (!ig. 15t), la ligne peut être 
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LES TELÊGHAIMIES. 


mise nlteriiativemeiit eti coiitacl aveu le réeepteiir (.‘ij ou la ciel 
(les transmissiotis (1). Un contact de passade (^) permet en 





r 

.11 . 


meme temps de déciiarger la ligne à la terre. J.a pièce Ü, en 
imivre» pivote sur un axe ipii permet de la mettre en contact 
avec 1, ion .‘î, suivant le cas. Elle cminminifjiie elle*-m(‘me 
avec le hontoii i, (pii la inet en relation avec le fil de ligne. 
Hans la figmv, la ligne et le récejitenr commnjn({nent ensenilile. 
Les signaux ont parfois liesoin d’ètre réduits de manière à ne 
pas dépasser les limites de l’i'cran. On introduit alors, dans le 
circuit du récepteur, une résistance d’eau formée de deux tnlies 
(fig. 155), dans lesijnels glisse un fil de giitla-percha recourbé et 
muni à ses deu.x extrémités de bûiichoiis (rébonite, terminés par 

fp contact avec le fil ; suivant qu'on 
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011 baisse ces lils, on aumiiente ou diutiuiie la résistance du circuit 


(le l’ajipareil, et l’on peut de 
la sorte limiter à Vüloiit('; ré- 


tendue des signaux, ticrtains 
employés les aiment très pe¬ 
tits, d’antres les préféri'ut 
plus amples ; ils trouvent ainsi 
le moven de satislaire leur 


goi'it 


iS g| 


Sur 

est nécessaire'de faire iiiter 


ü' 


venir un coiidensateni' dans 
le rircnit, afin d’annihiler les 
elléts (l’indiiction. (ie con- 
(lensateur se place s(dt sur 
le circuit de l’appareil seul, 
ou hieii on le inet simplement 
à l’origine de la ligne, «pii 
rest(*, dés lors, isolée par les 
deux bouts. Les courants tel- 
hiritpies (|ni la traversent ne 
peuvent alors aHé(‘ter ni la 
transmission ni la réc^plitm, 
pnis((inls sont arretés par le 
condensateur. Dans ce cas, 
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On ajjjK’lle condenmteur (hi accumulateur iiii appareil nuii- 
pnsé (le roiirlips ailerne’cs de papier viiétallique et de papier en¬ 
duit de eire de i)aratïine, nu de feuilles de mira ou de gutta- 
perrlia, ai'rangées de uiaiiière à former une bouteille de I.evde 

ti> 

ayant une très '^Tanilc siirlaee, et eonstniit de uiaiiieu’e à don¬ 
ner une rapacité éle<1ro-staliipiedéterminée, a, a,, a,. 6, 

(tig. lôT) sont des teiiilles raii'ées de papier d’étain, séparées 


% 0 










Fig-, j.)7, 

par des léiiilles minces de pa)Mer imbibé de parafline un d’autre 

matière isolante. Les séries a, .sont réunies entre elles, 

d»' même <[ue les séries i, fc,, .V et I» sont, de la sorte, 

unis à ce ijiie l’on peut appeler les parties intérieures et e.\té- 

ri(‘ures de cette bouteille de I.evde : eu mettant II à la terre on 

■ 

à Tun des pôles d’une ])ile, on peut coinmuniqner à .\ une 
charge électro-statique, dont la quantité dépend iln mimbre des 
éléments de la pile et de la surface du condensateui'; cette der¬ 
nière dépend elle-même dti tnnniire des feuilles des séries oppi^ 
sées les unes aux autres. On innit donc c(mstrinre des conden¬ 
sateurs de toute capacité, domiant ries charges qui varient 
depuis celle (jue |)eut ])rendre un mille nautique de côble ordi¬ 
naire jusqu’à celle d’un d(‘s câbles transatlantiques. L’nnité on 
étalon, aufpiel ou compare les cap;icités, s’appelle microfarady et 
le condensateur de celle contenance prend nue charge égale à 
celle que prendraient trois milles nautiques de câble sinis-marin. 
Les signaux do miroir, ne laissant aucune trace de leur pas- 
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snge, onVetil riiiroiivrnieiit de tous les appni'eils à signaux fugi¬ 
tifs, et si on i’cuj|>l(iie de )iréf('mire a tout autre, snr les grands 
(*àl)les, eVsl (ju’il est à peu près le seul ijui puisse foiiclionuer 
sur ces grands circuits sans pci'tiirlialioii. 

Le siphon rccorder de sir \V. Tliomsun fouet ion tic tonlefuis 
sur les graiifls câbles de ïEasfern-Telegraph. (hi peut donc es¬ 
pérer qu’un pourra s’en servir :uissi nu jour sur les câbles do 
l’Atlantiipic. Dans cet appareil, la principale dinicnlté à suniion- 
ter était celle ijifil fallait vaincre pour obtenir des inar([iies par- 
nu corps très léger mis en mouvement rapide. Ce résultat 
est atteint au moyen «run siphon capillaire en venï% par l’ex¬ 
trémité duquel une solution légère d’aniliite bleue est ci’acbée 
sur la bande de papier, par l’elTet d’une décharge cuntiiiue d’étin¬ 
celles électriitiies, engendrées ilaiis une petite machine produi¬ 
sant l’électricité statbpie par un mouvement de rotation, et ipic 
I on désigne dans le service sous le nom de d/onse-d/i//. Ce si¬ 
phon reçoit son mouvement d’une petite bobine on écheveau de 
lils tins, placé dans un foyer magnétique intense. De forts élec- 
(ro-aimaiits coustamnierit parciuirus par ini courant, fourni par 
une pile spéciale d’ime grande intensité, produisent rainnmta- 
tioii du foyer, l/éclieveau de lit se meut librement, entre lespèdes 
de rélecli’o-aimant, et autour d’im iiovaii fixe en fer doux. Il 
conimimiiine son numvement an siphon, au moyen de lils de co¬ 
con convenablement tendus. 

Sir William Thomson rend son appareil plus eiïicace et plus 
facile à régler par l’applicatiou de dérivations graduées, fpii per¬ 
mettent d’aimu’tir les mouvemeiits de la bobine ipii sert de guide 
au siphon. Celte boliiiie, avec .son contre de fer dtmx, les allaclies 
du siphon, etc., forment nu système !i.xé à une pièce îsrdée eii- 
tiérenient mobile, ([ui peut facilement se déqdacer Inrsfpi’il est 
nécessaire de l’ajuster. Le réglage de la bolniic des siguanx sc 
fait an moyen de l’élasticité de torsion de fils tendus, ipii per- 
niellent d’obtenir une foi’ce directrice suivant qii’oii les racconr- 
ch 011 les allongé (lig. (7)8). 
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La fiM’Jtie du sipliüii pennoltrail satiü ilimte d’ulilt'idr rrroiih'^ 
nipiit du 11 ni dp (lest iiK* à faniier la îigup (■utiliiuic du zr'i’n paj' la 
siiiiplt'prpssioti alitiusplimi|uc. Toiileluis, dans rappaiTtlrpip liuiis 
ft(Vi‘iv()iiSi, l’encre est eiilrahiée jtar la furce de rélectririlé sta- 
liijiie d’iiiic petite macliine d’iiidiiction, mise" enjeu ])aruu eii^dii 
élerti'o-iiiaguétique de eoiistnirtion nouvelle. 

L’appareil (riiidiuiioii est ronstruit de telle sorte que l’accn- 
uiiilateur seul est utilisé, et que Ton se dispense de rélectropliore. 

Les armatures dn 
Moiise~Mill sont dis- 

jutséeseoiuuie les dou¬ 
ves d’une Ijarriipie et 
rouruissent aussi les 
aeeiitJiulateurs de l’ap- 
jiareil indiietenr. Le 






est conujtuiuqiié, ]iar 
iiji aiiu'e et des pou¬ 
lies, à rappairil deilé- 
l'ouleineut du papier 
enregistreur. L’arbre 
est maintenu en plaee. 
]Kii‘ des guides vei ti- 
eaux, qui sont mis eu 
inntiveuient ]»ar de la 

à 

Ibiu't, de laron à ne 
pas IratKini'ttre devi- 
lu'atioiis. 

Lu rommutatenrde 
forme spéciale (fig. LV.t) peniiet de ehaiiger les eonuexions de 
la transjuission à la réception, et l’appareil enregistreur peut, au 
moyen de dérivations eotivenables, noter aussi bien les signau.x 
traMsiuis ipieJ=\'; .'^ignaiix l'eçus. 


Fig. îjy. 
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LKS TKf.Kl’.HAPIÏKS- 

ï.;i ligure I5K (l(nine l’uspect géiiérnl de l’iippnreil. 

. — J.e papier entre à druileet arrive huis 
le ressoi’t a, (jiti le lient tendu ; puis sur le ruideau fr, d'an il 
passe sur une plaipie à guide légèreineiit (‘unvcxe, e, qui lui 
dunue une dircetioii vertieale vers le bas et le place inmiédiale- 
iiient sous la pointe du siphon /t, jusiprà ce qu’il atteigtie le 
rouleau (reiitraineiiient d. Il fait nu quart de tour sur ce roideau 
et se décharge horizontaleiuent à gauche, llii second rouleau e 
presse le papier sulHsainiiieiit pour délenninor reiitratiienieiit 
contre les bords du roideau d. (le rouleau est roinpriiné, par ses 
supports, contre le rouleau dVutraînenieiit ; les supports sont 
eux-iuéiiies fixés â un cadre eu cuivre pivotant sur une forte tige 





L’n levier, placé à droite de g, est pressé vers le bas pai’ nu 
fort ressort, qui fait gripper le papier entre les deux rouleaux, (le 
ressort peut être relàidié au moveji d'un excentj:ique (pu tourne 
au moyen du petit nianche f. 

Pour dégager le papier, il faut tourner le niaucbe f h gauche; 
alors le rouleau e descend de trois ou tpiatre luiHiiuélres et lâche 
le papier, ([ui peut alors glisser aisément et ne se déroule plus, 
bien (jne le cylindre f/ continue à tourner. Il siiilira, au contraire, 
de tourner le manche fh diaiite, pour ressaisir le papier entre les 
rouleaux et déleruiinei' son entraîiiemenl. 

On règle la distance entre le papier et la pointe du siphon en 
tournant la vis t, ipii fait glisser la partie supérieure du sysléme 
dans line rainure. lai ligne du zéro, formée par le «’raclieuient 

cniitiiiii lie leiiciT, peul aussi se ... an milieu même de la 

bande, en desserrant la vis 11, ipii penanet de rapporter en avant 
on en arriére tout le système supporté par la plaquetnangidaireti. 
On iditient im éconlement égal du papier entre les rouleaux d et c 
eu ttmruanl la vis A-, cpii élève ou abaisse l'extrémité la plus 
proche du rouleau 6, jiisipi’à juirlaite l’égularilé. Ou peut {rail¬ 
leurs activer ou ralentir récontemenl du papier eu li’aiisléi'aiit la 
{•oniToie en ebésse d’ime poulie à t’aiitre. I.a vitesse <1 éeoule- 
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iiieiit (lu p;ipj('i‘ peut aussi se ivgler au uiuyeu du fuuiimitateui X, 
(pii (léteriuiur la vitesse d(?s n'Vfdutiuiis du Mouse-MilL 

Réfjlage du siphon et de la bobine des signaux. —• Les siphons 
se coiistniiseut aiséuunitdo la iiiaiiièn; siiivautc ; Prenez un tube 
de Ycri’o d’environ 7 niiHiiiiètres de diamètre, dont répaisseiir 
soit d’environ le sixième de ce diamètre ; raiimlhssez environ *25 
à *](l inilliinètres près du iinlien, à la lumière dn gaz ordinaire, 
(*n le tüiirnant douremenL Lorstpie le vcnTO est siillisamnient ra- 
nioili, éloignez le tube de la tlamnie et étirez'ses extrémités jus- 
(pi'à ee ipi’il soit réduit au diamètre voulu, (mtipez le tube lin 
ainsi olnemi en lonsueurs de '10 à 11 (■('ritiméties. lh»ur former 

m, il sntïit d’en approcher, au point con¬ 
venable, une allumette eutlanunèe, jusipi’à ce ipie les parties re¬ 
courbées tombeiil, par leiu’ pi'opi’e poids et à angles droits, avec 
la partie teiine eu main, (hi peut ainsi le courber dans la forme 
indi(piée en K (tig. IfnS), laissant à la grande liraiiche une lon¬ 
gueur (rtniviron 5 à ti (‘enlimétres. 

Le sipium ainsi préparé se met (ni position sur la selle eu alii- 
miiiinin tpii le supporte ; ou l’y fixe au moyeu d’un peu de cire, 
avec une spatule chautlee à la ilamme. Cette selle S est indhpiée 
en E dans la figure LôH. 

Pour fixer ou détacher le siphon, il faut soulever la pii'a’emm 
(P», lig, 158), (jiii snpptn'te le pont du siphon i/ et possède un 
guide courbé en forme de V, ipii permet de le mouvoir sans dé- 
niiigcr la halMue des signaux. I.ursi|uii la si|ilioii pst sni'ti dc l’cn- 
crier, ou applique la spatule cliaiide an dos de la selile d’alumt- 
luiini : la cire fond, et l’on peut l'etirer le siplioii endommagé 
pour le remplacer. 

Pour régler la position relative du siphon et de la bobÎ7te des 
signaux. — 1« Il faut s’assurer ([iie rèclu'veaii est suspendu li¬ 
brement aut(Hir de rinducteur magnètiipie de fer doux SS, au¬ 
tour diupiel il doit osciller; (pie toutes tes lilires de cocim 
sont suffisamment tendues ; -> tpie la position normale du siphon 

v^art 
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• IJiiel([ii(*s njiisft'iiietils 8t)ijt nm‘ss:iires (*ii iiiorit;ii]t rnppiiivil : 
line tViis obteiiin', retle partie lin réglage ne (lenianiie [iliiis aiiriiii 
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I/encre la pins convenable pour le siphon est le bien d’ani¬ 
line, soluble ilans l’eau. Kn faisant dissoudre dans iin demi-verre 

■ 

d’eau la ipiantité de cristan.x ipii peut tenii* sur la pointe d’im 
raiiif, on obtiendra une encre parfaitement Iluide, irini beau 
bleu foncé. CaMte encre est supérieure à tonte autre, parce 
i|u*elle ii’épaissit pas et ne se précipite pa.s, et ipi’elle peut se 
produire par petites quantités, qui la rendent frés-maniable. 

•ique, — 

nu engin électro-iuagnétiqueet une machine d’induction électro¬ 
statique. l*ar son premier clï’et, il entraîne te papier an devant du 
siphon; p;ir le second, il électrifie l’encre, ipi’il projette en mie 
ligne continue. Sur les grands câbles et avec mi siphon fin, celte 
dernière fonction est la pins inqîortante; tamlis que sur les l'âble.s 
plnscom'ts, ouïe bras de levier n’a ]kis besoin d’étre si long et 
où l’on peut atteindre une plus grande vitesse, la première (’onclion 
est surtout mise à réquisition. 

Si te moulin ne tourne pas assez vite, il faudra cbanger la pièce 
de contactai de façon â diminuer la résistance inlrorlnitedans le 

7 

circuit, ce qui doimera de suite ime plus grande vitesse, l/ajiiste- 
ment des points de eoiitact à re.<;sort qui se forment en ari'iére de 
ra]ipareil, au moyen de la l’oue à quatre pans, devra être très pré¬ 
cis, et les deux petites coupes dans lesquelles fouctionueut les rou¬ 
leaux de friction, ipii supportent l’ai'bi’c du imnilin, devront être 
maintenues pleines d’huile fine d’iiorbigcr. Si, malgré ces précau¬ 
tions, le moulin tourne encore lentement, il conviendra d’angmen- 
1er la pile qui le fait fonctionner. 

Ti’ois di's élénient.s à grande stiHace de Sir W. Tliomson, de'*- 
crits page de ce volume, suffisent à cet eutraîneméiit. 

1/intei’i‘iipteiir du contact électro-magnétique consiste en deux 
poliites de platine, dont rime est fixe, tandis ipie l’antre e.<l sou¬ 
levée et abaissée alternativement pai“ un ressort eu acier, ipii est 


V 
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épliU’é par im des eoiiis de la roue à quatre pans. Üii verra aisé- 
luent si ees poiiiles de platine sont trop séparées rime de l’autre ; 
dans ce cas, l’éleetro-aimant u’agira pas siieeessivenieiit sur les 
aeeninidateurs aussi lon^teiiips qu’il le faudrait, et il en résul¬ 
tera une diiniuutioii de force. D’uii autre côté, si les enntacts 
sont trop prolongés, l’électro-aiuiant contimiera d’agir sur les 
accuinulatenrs après qu’ils auront dépassé ses pôles, et tendra de 
la sorte à retarder ou à arrêter leur muiiveinent. Par conséquent, 

e ce ressort est un 
Il peut se faire facilement en tournant réerou qui élève on 
abaisse le contact inférieur li.xe, et une Ibis ajusté, il l’est définiti¬ 
vement. 

Lorsque l’encre n’est pas snfiisamment électrisée, bien que le 
niouiiii, tournant convenahlement, paraisse engendrer nue quan¬ 
tité convenable tl’électricité, il faut d’iduird rapprochée la Iia- 
giiette P du plateau O. L,i distance ordinaire est de Ô à H ceiiti- 
iiiétres; parfois on introduit, entre le platean et la haguette, un 
morceau de papier-haude qui facilite rélectcification de l’encre, 
Pela dépend, hieti entendu, de l’état iiygi-ométrapie de l’atnios- 
pliére. Il tant aussi s’assuivr ipie l’isolement de rapjiareit poc- 
lanl le siphon est parfait, et poui' eela on jiettoie avec un [ûnc*‘aii 
eu hlaireau, oti avec ime pluine, la ptoissiére ([ui [louerait s’étre 
déposée sur les guides en til de cocon. La pièce (rébonile, qui 
soutient renseiulih', est toujours recoiiverte de cire de paralliue 
pour maiiilenir cet isolement parfait, llsiitlit qnelijuefois de res¬ 
suyer avec soin |i(im'ta rendre parfaitement isolante, l.a juéee de 
paratline solide, qui soutient la baguelle P et l’isole de rimlnc- 
lenr isolé, demande aussi de raltention : la poussière qui se dé¬ 
pose sur elle rend parfois sii surface snfiisaniment conductrice 
pour occasionner mie déperdition d’électricitf*. 

1 . 01 'sqne le motdiii n’engendre pas (rélectricité, et tourne néaii- 
inoiiis facilement, il faut : i“ enlever le couvercle l't déplacer avi'c 
soin rindiiclenr rerouvert de cire de pai’ailine, afin di* s’assurer 
que son isolement est parfait ; ri” vérifier si les quatre contafis 
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lin’iiiés (te lamelles d'or, s’a})jmient (‘oiiveiiableirieiit et en siieees- 
sioM siir les pièces de cuivre. 

Si le uiotdiii foitriiil tJ’op (rélecti'iiMlt'’, le si|)hoii, au lieu de 
donner ijiieliy;iie de zéro droite, vacillera laléraleineiit par suite 
des vilu'atimis ('auséespar réle<‘tncité siirabondaute ; les signaux 
pourraient eu être déuatm'és. Ou redilie cet excès eu dérivant 
le siirjilus ail iiuiveii d’ime pointe luètalliipie mise eu contact avec 
rextèrieiir du luotdiii, et dirigée vers la liaguelte P. 

Les coniuiiinications du siphon eni'(‘gisti'eui’ soûl eu général 
établies coiinue i’iiidi([ue la ligin'e HU. f.e courant venant de la 



ligue, après aviur traversé la boliine des signaux et une dériva¬ 
tion S, convenablement ajustée, se rend à la terre à travers un 
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njjiileiisiilt’tii*(reiiviruii ik'ux à trois niîmituruds [);irrliaiiiiocni- 
taiiie (le mille de ealde. l^ii etimmiitateiir de l'uniie iiniivelle (lig. 
151»), ima^'iiié par lî. Smith ('), (aaiduit le eoiiraiit de la ligne 
à la terre, lorsqiui est loiirné à droite, et permet de transmettre 
qnaiid il est tourné à gauche. Dans la posilioii intermédiaire du 
dessin, le (il de ligne serait mis directeimml à la terre pour le 
dé(diarger. Oaiis (pielqiies stations, le condensalenr est placé 
entre la ligne et l’appareil, et non pas entre l’appareil et la terre, 
comme dans notre dessin.. Hans ce cas, les signaux transmis, de 
même <|ue les signaux l'eçiis, passent à travers le cmidensatenr, 
tandis (pie ilans raiTaiigemetit de la ligure Kit», les signaux re¬ 
çus sont seuls admis an cojidensalenr. 11 en résidte l’elVet iiiaxi- 

mi 

mnm, et la pratupie dénmiitre que, par cet arrangement, leeî'dde 
et le condensateur conservent nue tension à peu prés égale, qui 
l'acilite les tratismissioiis. 

Kn loiiriiimt le cfniinintatenr à gauche, les signaux émis 
par la clef de transmission passent dans la ligne im traversiuit 
l’appareil, où ils s’enregistrent. Ihie dérivatioti S', ajustée eon- 
venahlement, n’admet dans l’appareil (pi’niie quantité iidinilési- 
rnale des courants dirigés sur la ligne. 

L’appareil a donc cet avantage d’eiiregisli'er les signaux trans¬ 
mis aussi Ineinpie ceux ipio l’on reçoit. 

Ihi petit commnlateui' (i placé en (été liela ligne permet do la 
mettre directement à la terre, en cas d’oriige on d’autres néces¬ 
sités. 

Le Jiomiu’e d’éléments employés aux Iraiismissions varie sui¬ 
vant la longiienr de la ligue. Liitre Marseille et .Malle, pour mie 
distance deHtii milles, quatre on cinq éléments snlïisent. (hien 
emploie de huit à dix siii’la section de Malte à .Mexandrie, qui a 

s nautiques ('). 
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(’) Lo coiiimiitatem* à levier lie Sir \V. Tliomsoii ('onlii'iit alisoUinient 
les iiiêiiies cünnniinîcalion.s,mais il est inliiiiiiieni moins ('lêj^ant, 

(-} l,oi‘S)(u’un cotidensaleur intervient aux deux liouts du câl)le,it devient 
nécessaire d’augmenter la force électro-motrice. 
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Lo tiimihi'e ilts élénuMits à nugo lU'cf’ÿsaiivs pour fiiirc fntir- 
tioariPi* ia pst dp (ruts, Pt tipiif plpuipats sufrispiit à 

aiiiiitMlpr 1*011 vpjialit(‘(H('ii{ Ips (’iprtrn-aiiiiiiiits disposps pii st'i'ip. 

Lps traiisiiiissions pou vont attpiiidrp tiiio vitpssp dp 25 tiiols 
par iniiintp, lorsqiip Ips sigiiaiK sont bien Ibnm'sptqiip l’apparpil 
pst ponveiiahleiiipiit ajiistp. ïai Iprture de pps sig’iianx est d’aiHeiirs 
(arilp à npijiiérir, et roiijbrnip plus vite les einployésà rettc lec¬ 
ture ipt a celle du miroir, qui 



u’olfre, d’ailleurs, que des 
signaux fugitifs et exige un 
pcrivain, deux sources d’er- 
reurs. 

(4er(aiîis appareils évitent 

les suspensions à til île po- 

coii, et font mouvoir te si- 

■ 

pilon en ratlarliant rlirecle- 
meut à la bobine (Il 
On éfarlp, par cet arrange- 
iiiput, les difîiciiltes de l’é- 
leelririration, et la pression 
de l’air siilïit à tracer une 
ligne très netlesur le papier, 
si l’on a soin de préparer la * 
piMiite du siphon de maiiièi'e 


'b" 



à éviter (pi'il accroche. On peut, d’ailleurs, enduire la bande de 
sulistaucps savonneuses qui facilitent le glis-seinent du siphon sur 
sa surface. 

Appareil Morfte. — Kn raison de son adoption par les dillé- 
rents Etats de l’Europe et |iar les compagnies télégraphiques 
d’.\inéri([ue, le ,Morse a été celui de tous les télégraphes ipii a 
le plus exercé la sagacité ries mécaniciens et des inventeurs. Ile 
nomln'eux systèmes perfectionnés ont été mis au jour, et un vo¬ 
lume intéressant, malgré sa longueur, poin*rail être écrit sur ce 
sujet seulement. Xoiis nous Imrnerons à décrii’e les appareils en 
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lisage sur les ligues aiTieuiies et siuis-iuaiities, et les lurmes de 
eet appareil nù le iiiéranisuie est le plus perfectionné. 

L’appareil ronslniit par Vail gauÜ'rait sur une haiide de papier, 
Pt au luoveii d’uii stvie, les signaux hieu rouuiis du rode Morse. 

■fc Ir ' <1 

Tons les appareils eu usage aiijouni’ltui iuipriiiieiit les signaux 
h l’eiiere par le moyeu (pi’iiidique la ligure Soit .M leiiiaiii- 


- 



Fig* \ f)i. 


pulaleur, L la ligne s’éteiiilaiit d’une station 
durteur est relié à une .3 Irémité d’un élirtro- 


à l’aiiti'e. Le eoiw 
aimant dimt l’autre 
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bout rommimique à ta teri’e. Soit A la palette mobile de l'éler- 
tro-aimant pivotant sur Taxe a et se termiuaut par une petite 
molette b qui plonge rüiistamment dans nu godet [deiii d’encre IL 
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Si la iKiiidf* ilt‘ !* ))asst‘ n>iUiiitu'lieiii('iil ilaiis le sens des 

(lèrlies, lorsque la rlef M sera mise en cniilacl avei* la pile au 
jMMiit m, iiu euiiraul travei’sera ta lij^aie et le système II à la 
station opposée, qui rendra réleetro-aimaiil magiiéliipie, attirera 
l’ariualure A, et par un irjouvemeut de liasride ap]di(|uei’a la 
molette encrée b sur le papier ipii passe sons c; il en résidtera 
une marque iioii’e, dont ta longueur dépemtra de la vitesse de 
déroulemejit dii papier et du temps de la dé'pressioii du maiii- 
pulateiir M. Fai smdevaut ce dernier de taçoii à ce que te contact 
s’(q)ère en (I, i(' courant cessera de (Kisser, réteclro-aitnanl II 
perdra S(Hi magnétisme, A se soulèvera sons reli'oil du ressoil 
autag(miste, et la molette, retomliant dans le godet, cessera d’ini- 
priini'r sa trace sur le papier-haiide. Tue dépression de courte 
tliirée en .M manpiera mi point en F, une longue dépression for¬ 
mera (lit trait, et l’on a ainsi le moyen de produire les signaux 
de Pal plia bel Morse. 

I.a figure Itb*) montre un Moi’se encreur conqilel consirnit 
pai‘ iMM. Siemens, île Londres. Les appareils de MM. Digney 
(lig. IbL) qui, avec celui de M. .Iidin, liji'ent tes jiremiers Morse 
encl'eurs introduits dans le service télégraphiipie, ont une molette 
fixe ([ui reçoit t’encre par le moyen d’nn rouleau foniié de i“on- 
detles lie drap imliibé constamment d’eiicre d’impression. Le style 
foiaue le levier de rarmature niolule au-dessus de l’électro- 
aimant amène le papier en contact avec la molette pemlant tout 
te tenqis de l’aimantation; les longues et les brèves s’impriment 
donc sous Ibrme de traits et de points, comme dans le système 
ju'écé'dent. 

Les appareils de .M.M. Siemens sont surtout employés en An¬ 
gleterre; ceux de MM. Ifigney, en France et au.ssi à l’étranger. 
Il V en a dans le sei'vice de l’oflice indiim depuis IHbii. Itans la 
ligure Itii-, on remarquei'a que le disque de papim-bande est 
placé sons l’appareil dans un tiroir et tourne sur mi pivot eu bois 
dur. Cette innovation est due à M. Stndi; elle est prélérable à 
l’ancien système de roue verticale. 




MnUSH. 
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Hans les appareils dont il a été questimi ]dns haut, le roiiraiit 
agit direrleiiient sur le .Morse encreur; il n’est pas toujours pos¬ 
sible qu’il en soit ainsi, surtout si la ligue est très-longue. Dans 
ce cas, le courant reçu de la station corresnoiUi.i 




I 




mp, 16 '. 


ipi’il n’cst plus suffîsant à faire mouvoir la palette île réiectro- 
aimant qui iniregistre le signal. On a recours, dans ce cas, à 
des appareils plus sensil)l‘’s, appelés relais, dont la délicatesse, eu 
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pernietlnitl dr l’tTi'vujj’ les sigii;mx Inuisiiiis, fernit; ini (*ircuil 
peut à süii lotu' rjiii’efemrtioiint’r reiicreui’. La ligure Liâ 
coiiiiiieiit ibiidiuiiiK* ce système. W est le relais, et zc la 
pile, ir est le Mm'se, et z't la pile l(K*ale (jui le lait tiiiiclimiiier. 
La (lépressioii île la clelbn, en faisant contact en o, envoie nii con* 
l’aiit ])ositil“ par la ligne L e! par la clef M à travers H jusqu’à 
la tei’re. l/éledro-;iiniant devenant magnétique attiie rariiiatnre 
(lu relais, et met i\ en contact avec c' de la pile locale, envoyant 
ainsi mi courant iiositif à travers IL, rèleciro-ainiant de l’appai'eil 
encreur. 

Il est évident que IL pourrait se trouver à des cpjitaines de 
kilomètres de 11, auquel cas 1/ serait une seconde ligne, et la 
portion du circuit de s'à IL deviendrait la terre . Ainsi s’explique 
le système des translations à grandes distances. 
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Les relais sont conslrnils de telle sorte (prune très légère 
ditVérence dans la force du courant attire la palette moliile au 
point de contact. On a soin aussi d’ajuster l’appareil de telle sorte 
ipie la languette puisse se mouvoir sous l’eirorl de r(H'ces (*lec- 
tro'inotricc’S varialiles : aiii.si, le relais peut être ajusté; de la(;on 
à ce (pie la languette l'este an j’epos ([uand la force éledro-mo- 
trici* est nulle, et ([u’elk* fasse contact aiissilôt ijuc l’appai’ed 































KELAiS SIEMENS 



ivijoit l'iiiiilt'* (le eiiiiraiil; tui bien on [lent rajiisler de in:)ni(’‘re 
à ee ([ue la languetle reste ;ni l'epos sens rellbii de UlO inii((''i, 
et lasse coiitaet anssitnt fine cet etîurt atteint 101 iiMit('‘s. 

Souvent aussi on ronstniit les retais de telle sinie qiie la lati- 
guette ne soit attirée que i>ar des coni'ants du niènie signe, et 
reste inerte sons l’iiiÜiienre iriin eonrant désigné (qqiosé. la' 
lér doux de l’éleetro- 


aimant peut , dans ee 
cas, être remplacé par 
de l’acier trempé et 
aimanté dont la pola¬ 
rité n'est janijiis ren- 
versée par les con- 
rants reçus, (hi en 

Hh» 

construit d’auti’es ar¬ 
rangés de telle sorte 


guette a été attirée au 
p((int de contact, elle 
iHî peut retourner au 
jtoint de repos ([ue sous 
riiitliience du courant 
opposé Iraversani les 
bobines. 

La forme la {ilos 
coniuie de ces relais 




est le relais polarisé 
de MM, Siemens (lig. 
l(Ht). S est le pôle sud d’un ; 

le pôle nord, aboutit par mm 
de l’éleclro-aimatit M, Knlre les 


Kîjj. 166 . 

iniant d’acier trempé d»ml 
bifurcation aux deux iiovaiix 
parties supérieures de ces 


mtyaux oscille la langucüc A pivotant sur un axe IL Les 
lies sont enroidées en direction opposée anlour des deux 
brandies boréales de l’électro-aimaiit, de sorte ([lum coinaiit 
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(Tune «lirectiini leiide à faire de X un pèle nord, et de S' iiii 

eeiirani oppesé ainiaiilo X' imrd el X sud. 
Ouunpi’eii ter doux, la lau!j[iiette Alt Idriiio la pi’olongalioii du 
pôle SS de raiiiiaiit, et est ellc-inènie aiiiiantée dans ce sens. 

On peut eoiistniire les relais de inaiiière à leur faire trans¬ 
mettre des cfHiriiiits positifs el négatifs correspondant aux cou¬ 
rants lie fuènie direction qiuls reçoivent, et le Morse eiicrenr 
peut aussi être tranfonuc eu un relais qui traiisnict, an nioveii 
des contacts nécessaires, des courants de renfort an lien de 
nian[uer du papier. Les deux opérations peuvent d'ailleurs se 
combiner. L’est avec des appareils de cette nature que l’on trans¬ 
met d’une traite de lamdres à Téhéran sur les ligues de l’Indo- 
Kiiropéen I^a distance qui sépare ces deux points est de 5000 ki¬ 
lomètres; elle est franchie directement au moyen de (ânq trans¬ 
lations qui fonctionnent autoiuatiqiiemeiit. 

Malgré la délicatesse de rajustement des relais Siemens, il 
arrive fréquenmieut, surtoul ihms les câbles sous-marins, i|ue 
rarmature ne puisse réjiondre correctement à une légère éléva¬ 
tion ou une clmte peu sensible du potentiel. Il faut donc réglei' 
souvent l’appareil suivant rétat de la ligne, ce qui cause une 
pei'te de teuq)s et d’autres inconvénients. .MM. lirown et Allan 
ont inventé un relais qui, au moyen irini arrangement |)ai1icn- 
lier de rarmature, permet d’ajuster l’aptiareil de façon à ceipi’il 

m 

ne soit pas iiillnencé par les variations subies jiar le courant dans 
son pareonrs. Hans ce relais le contact n’est pas donné direele- 
nienl par la palette; eelle-ei est iiiainteniie balancée par deux 
petits ressorts à boudin agissant à l’opposé t’mi de raiilre. La 
jialelle, attirée d’im côté par te courant de idiarge, tend à revenir à 
sa position normale dés rpie le courant cesse on diiiiiiine; mais 
si les courants se sctccédent rapidement, elle est de nou¬ 
veau attirée avant d’y être complètement revemie; la charge et 
la décharge sont florie indiipiées par des nionveiiients en avant 
el on ai-riére de la patelle, laquelle reste d’autant pins écartée 
de sa position de repos ([ne les eoiiraiits se succèdent avec pins 
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(le force el di' rapidité, iuiitant par conserpient les nioiiveniprits 
(le raigiiille cru» galvanomètre, 
ï.e contact est donné par mie tige pi votée par mie extrémité 
sur la palette et oscillant par rantrc entre deux liutoirs très 
rapprochés. Dans un des derniers modèles, 
à rexlrémité même de la palette (fig. IG") ; les ressorts S, S, sont 







attachées à une do ses extivinités, tandis (jiie l’autre extrémité se 
meut entre les deux Imtoirs A, It, dont ruii ferme le circuit de la 
pile locale. L’armalure est doue loujoiirs libre dans ses iiion- 
vemeuts, même i|uand la tige butte contre le bouton de contact, 
ce (pii revient i\ avoir nu zéro mobile, c’est-à-dire un point de 
repos toujours très voisin du point de contact. 

rapide et sert, à Aiarseille, aux 
correspondances journalières avec Londres. La vitesse entre ces 
deux postes, avec nue seule Iranslatitm à Laiâs, est certaine- 
iiieut la plus grande (jue l’on puisse atteindre sur une ligue 
ti'légraphiipie de cette longueur. Kilo n’est jamais au-dessous 
(le trente mots par iniimte, et elle a été souvent portée à (pia- 
raiite. Le relais ne demande aucun réglage et fonctioune d’au- 
tant mieux (ju’oii le touclu' moins. Tue iiioditi(*atioM ivcente 
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iipportée à ce relais pai* M. Tlieiler, dniiiie arissi (rexcelloils 
l'ésiiltats, aussi l)ieii sur la ligue süiis-niariiie (|uc sur le iil 
aérien. 

I^e niaiii|nilateur, ou elcf, ([iii, dans l’appareil Morse, sert à 
éniettre les courants, est irune fonue Itieii simple lorsipie, ]iour 
les lignes aériennes par exemple, il n’est |tas nécessaire d’en¬ 
voyer plus d’un courant pour la l'ormalioii iruii signal. La 
ligure 108 reju’ésente ce manipulateur. .Ln levier H, pi volatil 




Fig. lii 


K 


V 


im point L sur un axe, e.^t maintenu eu position par le ressort 
II; de telle façon tpie, ilaiis celte position de repos, le lil de 
ligue alioutil eu L. Le coni’ant tpii arriverait iKir ce point pas¬ 
serait donc de là en A, tpii est relié à l’appareil de réception. 
.Mais si L(tu appuie sur le boulon L, ou coupe la ctnmininicîi- 


































































































































































































































































CLKI'S UK TU A NS MISSION 


^91 


lion fil A, el l’appareil est mis hors du rirniit; alors aussi ou 
met la tige lî eu eonmiiinicatioii avec la pile I\ dont le courant 
SC dirige vers la slation opposée par la voie qui lui est ouverte. 

Il est souvent mVessaire, dans les ràhles sous-mariiis et sur 
les longues lignes aériennes, d’avoir recours à des courants de 
ronipensation ipii, au moyeu de l'orccs électro-mol rires variées, 
annihilent les elléls d’induction qui se produisent par suite de 
risolement Irojt partait tle la ligne. La clef représentée à la 




Kiir. IfiO, 


« 

figure ItiO est employée par le Post-Offîre anglais sur certaines 
lignes aériennes et sur les càliles, el rend de lions services. 

On attache le fil de ligne en -l, la terre et un des côtés du 
relais eu 7, et l’autre liouton du relais en i. Le pôle {losilif 

de la pile ahoutit à c, et le pôle négatif à z, I., 1/ sont deux 

» 

leviers, isolés riiu de l’autre et luohiles sur le meme axe quand 
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(tii pressi' l:i lu’anrlio I. avoc le Itoiitoti de levier; s, s" siiiil 
deux ressuiis isulés, eniiiminiiqiiant avce ; s', s" deux ressorls 
seinblahles, reliés à c. Oti‘'iiid ou presse la rlef, iiii eouraiit po¬ 
sitif est transmis par le ressort le long du levier L', jiisi|ii’au 
bouton 0 ipii vient eu routaet avec S', et, de là, an bonton de 
iigire ii ; en iiiénie tetiips un courant négatif est transmis par le 
ressort s, le long du levier L, au bouton c/, et par le switch S^' 
an bouton de terre 7. Le relais n’entre pas ici en jeu, le bou- 
t<ni Pj (pu cimimunique à 1 et à l’autre extrémité du relais, 
étant hors du circuit lorsrpie le cominutaleur S est tourné sni' 
« Send » ptnir transmettre. 

niiaïul la clef n’est pas dépriinek', les leviers L et 1/ reposetit 
sur s" et s'" ; abn's, un courant négatifpasse du ressort au 
levier I/, puis au bouton o et au switcli S', et, de là, en 3 à la 
ligne; en même temps un courant positif part de s' jKir le le* 
vier I. au bouton ij, au switcli et par 7 à ta terre. I.a ligtie 
est ilone toujours cliargée d’un courant positif ou négatif, tpie 
la clef soit on non abaissée. 

nuand le connnutateur S est tourné sur « lleceive » pour re¬ 
cevoir, la pile est coupée; le courant de ligne entre par .‘î, le 
switcli S' ayant été amené contre le iMuiton p, le conratil va de 
là à l’éciam f, entre dans le relais et passe à la terre. (Juatid le 
comnmlateur est mis sur « Send », l’appareil de récejdioii est 
mis hors du circuit de la ligne, et l’ctperatenr i[iii reçttit ite jieiit 
pas ititerronipi’e celui qui transmet, jusqu'à ce que le commuta* 
leur soit transféi’é de « Seud » sur « lleceive •>. (bi met t(ut* 
jours un galvanoinélre dans le circuit de la ligne, oti renlonce 
de deux spires séparées, dont l’mie dans le circuit de sortie et 
l’antre dans le circuit d’arrivée. Kn transmettant, le circuit 
d’arrivée du galvanomètre est coupé; mais la spire de i^ortie 
peut être atlêctée aussi bien par le couraul i[ui part que par ce* 
lui qui arrive; de la sorte, ou peut voir les iulerniplions du 
con'espondani. 

Il y a beajjcoup d’aiili'es systèmes de clef; niais iimts uons 


4 

4 


> 


MTOMATlunK WHKATSTONK 




liunuTtms à l;i des deux iiiudêles ijiii seul le plus eu 

usage dans la télégraphie. 

Appareil automatique Wheatstone. — îiieii i|u’uii Ikui opé¬ 
rateur puisse ti’ausuietlre au delà de quarante mots par luiimte 
avee une elef Morse, ou u’ohtieut jamais pratiquement eette vi¬ 
tesse d’ime manieu’e eoiistaute. L’elVurt ne peut être maiiileuu 
longtemps, et, si expert (|ue soit un employé, ses signaux lu* 
sont pas toujours riaii's et liien tdrmés à eette vitesse. Coiisé- 
qiiemment, si ou reuqdaeait la main par um‘ iiiaehiiiequi traus- 
mellrait les signaux à la vitesse maximum île la manipulation, 
on obtiendrait déjà un avantage, en substituant au travail ma¬ 
nuel relui d’un iiistrument ne se faliguaiit jamais et pi'udiiisaiit 
des signaux nets et parfaitement formés. . 

De plus, bien que les lignes aériennes soient, beaucoup moins 
que les câbles sons-marius ou souterrains, exposées aux in*- 
lîiiences de riudurlioii, lorsque la vitesse des transmissions est 
coiLsidérablement augmentée, ces phénomènes deviemieiit dans 
beaucoup de cas une cause similaire d’endiarras. On n’accroit la 
vitesse sur les lignes suspendues qu’en lamversaiit réiiiissiou du 
courant après cha<pje signal. Mais la limite de vitesse est hieu- 
tùt atteinte avec ralphabet Morse, ipuind la lojigueur des points 
et des traits est déterminée jiar la durée de rémission des 
courants. 

Une série de points ])eut être transmise bien plus raphle- 
ment que des points et des traits eu suceession, parce que les 
émissions de courant sont uniformes et la charge de la ligne 
pareillement ; tamiis ipie le trait la charge tilus fortement et de¬ 
mande par conséquent un teiiqis de décharge plus long ou une 
émissum plus jti’olongée de C(mrant couli’aire pour la ramener à 
l’état neutre. Kn outre de cet ellét d’inégalité dans la durée des 
courants, il s’opère aussi une action importante dans Télectro- 
aimant lécepleur; car, si un courant se prolonge, le fer se ma¬ 
gnétise plus fortement et demande pai‘ conséquent pins de teinps 
poiii’ revenir à l’étal neutre. Uoiiséquennueiil, avec de graiifles 
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vilesst's l(‘s sijifiiMux se (iéîi:ttiii‘eri(, p;n‘(‘e que IVnVl pnMlini pür 
il itreiiiière éiJiissioii de reuraiit lùi pas eaeore eessé l(irs([ne la 
seconde coimiieiiee à agir; de sorte ipi’titi point, suivant un trait, 
tend siniplenient à allonger ee dernier, et qifim point rpii suit 
un Idane ntanqne totideineiit. 

tin peut reproduire les signaux Morse an nioyeii de conranls 
d egiile durée, en eniplovant nue arniature pcdarisée, ajustée de 
telle sorte qu’elle reste, après la rupture du eoiitarl, dans la 
position où l’a mise le eonraiit transmis, jusqu’à ee ipi’oii éiuelle 
nu eoiiraiit opposé, ou, -en d’autres tenues, arrangée de telle 
t’aeou rpi’elle ii’ait ancime tejidanee à agir que sous riniluenee 
du eourant. Hans it système, le point est produit par un eoii- 
rant positif très eouri, que ron fait suivre innuédiateuient d’un 
eourant négatif aussi eouri; taudis que le ti*ait est produit par 
un eourant positif très eouri suivi d’une panse assez loiigne, 
pour permettre à la nudette de Idrnier un trait ; alors ou envoie 
nu eourant négatif qui détache rai’uiatiii’e de réleetro-aimaiit. 

Ou ohtieul, d’ailleurs, nue enuipeusation aux irivgulai'itès 
d’intervalle qui se produisent euti‘e les courants positif et nèga- 
til, de façon à ohteuir une uniformité aussi grande que possilde 
dans le jioteutiel de la ligne au eounueueeiuent lie eliatpie signal, 
en envovant sur la ligue dt* Irès faildes courants, durant les in- 
tervalles de temps où, dans le système piimitif, le (il de ligue 
était maintenu isolé ; de sorte ([iie le premier et le derjiier cou¬ 
rant d’un point on d’un li'ait passent flirectemeut à la ligue, et que 
les courants d’interpolation ou de compensation jiasseiit sur la 
ligne, à travers une Ihrte résistance vaiàée à volonté suivant la 
orce des courants. 

On obtient encore une augiiu'utatiou de la vitesse en faisant 
utervenir iiiirondensateur entre la ligne et le récepteur ; les pla¬ 
ques du coiidensalenr sont elles-mêmes unies à travers une ré¬ 
sistance assez forte. Si l’on plaçait nu roiidensatem' entre la ligne 
et le manipulateur automatique, on diniiiinerail la vitesse et il en 
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Oii enlt'iiil iKir vitesse !c iiüiiibre des signaux iKvrfaiteuieiit 
formés ([iie l’on peut obtenir (buis un temps donné, et noii pas le 
temps pimdant leipiel les ondes se produisent, Avec l’appareil de 
M. Wliealstoue, la vitesse est en raison inverse de la distance et 
non point en raison du carré des distaimes. 

Voici maintenant la description des appareils (pii tonnent le 
système antomatHpie de sir (1. Wheatstune, tel ipi’on l'emploie 
en France et en Angleterre: 

Le papier-bande est préparé par iin appareil (fig. 170) appelé 




Fifî. 170. 


perloratenr et conlenaiit trois leviers, dont rmi produit deux per¬ 
forations en ligne droite pour nn point, et l’antre deux perfora¬ 
tions en diagonale pour un trait. Le troisième levier forme une 
ligne horizontale continue de perforations pins petites dans la 
partie centrale de la bande ; elles produisent une indentation on 
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m'iiiaillcrc, «jiii (Irlmitiiie rptilraîiipiiieiit du |iii|iier :iu luoyeti 
d’une roue dentre, i)uand k bande est placée dans le traiisinel- 
teur autoiUati(|ne. Les {leifurations (*enll■a^f's sont laites en luruie 
temps (|ue celles qui indu|iient les points et les traits; le levier 
central produit un avancetneist de la bande correspondant aux 
blanes. 

Le transmetteur est etitraîné par nn poids, et on peut ajuster 
son déroulement entre !2() et 1^0 mots par minnle. Le papier 
perforé est entraîné par les ilents d’un disque étoilé qui reçoit 
son monvement de l’appareil d’boi’logeiâe ; en s’engageant dans 
les pei'forations centi'ales de la bande, il l’applique aussi en 
contact avec nn n 

Le principe d’après lequel les courants alternés sont transmis, 
est indiqué parla ligure 171. Soit L nn disque en métal divisé 
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en deux parties isolées rime de l’autre, et pui tant des goupilles 
inétrtlliques a et b fixées en place Supposons que la partie qui 
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porte b soit en roiiinjiniiniliuii avec la ligne, et i|ue c 

pni’te a comminmpie à la leiTe, Supposons que les deux leviers île 

pile soient niuintpims sur ces goupilles par l’ertort des ressorts SS", 

un de ces leviers (1 (Haut en comninnieatioii avec le pùle cuivre de 

la pile l> et l’antre Z counnnuiipiant avec, le zinc de la inenie pile. 

Il est évident alors que dans le preiniei* cas c'est nu courant né- 

« 

gatir qui va sur la ligne, taudis que c’est nu courant positit qui la 
parcourt dans le second cas. (./Onséipieininejit, si le disipie J) peut 
vibrer entre ces positions d’nue uianièi'e régulière et coiitiiiue, il 
enverra sur la ligne une succession de courants renversés qui se 
manifesteront par une série de points dans un récepteur fixé à 
l’autre extrémité du lil de ligne 

Si pourtant, avant que le disque prenne la secoinie position, la 
ligne ou la terre est coupée teiiiporaitamieiit, nue émission in¬ 
verse niampiera, et c’est un trait qui apparaîtra sur 

au 

est de régler le mouvement du transniettenr de manière à pro¬ 
duire cet isolement à l’iiistaiit convenable, et à laisser passer les 
courants de manière à produire des points on des traits à vo- 



uiiut 














Nous savons comment la bande perforée p}/ est eiitraiiiée. 
Deux tiges M et S sotit lixées à rextrémité des deux leviers à 
éqneri’e A et lî, (pu cux-mémes sont reliés au liàtî de l’appareil 
de façon à pouvoir osciller, et ils sont d’ailleurs maiiilemis 
constamment teudiis par les ressorts à boudin S et S'. Les tiges 
■M et S peuvent passer à travers les perforations ipu se ti’ouveiit 
eu haut et en bas de la bande, ou bien elles sont arretées dans 
leur mouvement d’ascension, si elles ne rencotUreiit pas cette per¬ 
foration. 

Dans la ligure 17^, lions voyous la tige piisser à travers une 
de ces perforations. R est im balancier en éboiiîle auquel sont 
lixées deux goupilles métalliques 1 et 5 ; ce lialancier est maiii- 
lenn dans un état constant de vibration imiformepar l’entraîne- 
ment des rouages de l’appareil. Ces goupilles s’appuient sui’ les 
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) 11 .*)nivelles lies leviers A et (t, qui se lialaiii'eiit ainsi en uiiisson 
avec. U. A la partie inférieiii*e lin levier A est lixée une tige li, 
et il s’en trouve une autre senililalile H' à la partie supérieure 
(le Pi. I.es exlréniités de ees tiges se tneuvenl librenient à tra¬ 
vers tes projections V et 1^' (le la division du disipie J), Les col¬ 
lets K et en poussant P et P' font osciller ce disipie en par¬ 
faite consonnance avec II. i.e levier G est muni d’un écrou à 
vis qui, lorsque le disipie est au inilieii de son niouveinent vi- 


f 


v ; 




. I 


li<me 
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Fig. 17i. 


liratoire, vient Imiter contre une petite pii'ce d elioniUî li\(V sur Z, 
(’e ipii enipijclie la pile d’iRre mise eu court circuit. La roulette E 
complète la tâche comuien(*f'‘e par les collets K et KL et relient 
le disipie en position jusipi'à ce (pi’il soit renversé par la ponss(.*e 
K (H KL Ainsi, le Iwdaucier Fï lait mouvoir constamment et n'- 
guiièrement les tiges S et M de lias en liant, en faisant osciller 
à droite et à gauche les manivelles des leviers A et li, et tant ipie 
le jeu de ces tiges n’est pas arrêté, le disque h vibre en avant 
et en arrii're, entraînant avec lui les leviers G et Z. 

La home I du halamaer ît est en cüininnnicalion avec la terre, 
et la borne - avec une des moitiés du distpie P, dont l’antre moi¬ 
tié cuinmuiiiijiie avec la ligne. (J 




* 

t 














































(‘Il place 


l: t g .m a t 1 g u e \y 11 E A r s r o N 

K. 


, ces bornes sont en ctnjtact constant 

et ininterro 

mpu 

bras de levier A et l>, tpii sotit revêtus 

de platine et 

re~ 

dliquenient ensendjle par le bâti de 

l’appareil s e 

t N, 


ce qui luaiiilient le ciirnit cmiiplet et traiisinel ime successitni 
<Ie courants renversés produisant des points à rextréinilé de la 
lisfiie. 

O 

Aux endroits où la hamle n’est pas peiloir-e, elle limite le jeu 
des tiges, les leviers coudés A et lî ne suivent plus les liornes 
jiisqiraii bout; le disque D ne se meut pins; la cmnnmnicalion 
est interrompue, et aucun courant ne va sur la ligne. l.à où la 
i)ande est perforée, un point (bmiie nu courant renversé à chatpie 



I 



* 


vibration, et un trait à cluupie seconde vibration. I.a tige M pé¬ 
nètre dans la perforation supérieure, et le courant i’enversé va 
à la ligne. 

Le transmetteur peut être l’églé pour marcher à la vitesse 
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)ij;ixiimiiij (le l.'id mels; mais cela n’iiKluiue jias ta vitesse ah- 

peiit lonetlomier. Cette vitesse est 
plnt(M (léleiajiijiée par la (‘apacili'j de récepliim de reiiregislreiir, 
et c(‘lte capacitt'^ est limitée iioii seidemeiit par l'inertie méca- 
ni(pie de l’appareil hii-mème, mais aussi par ce i|iie r<ni peut 
appeler l’inertie de smiéleclru-aimanl. Ainsi la vitesse du trans¬ 
metteur est limitée par la eapaeité du récepteiii', 

C.ederiiier appareil est un Mm'seencreur t rés seiisilde(fig. 17d). 
la* papier se déiamle aii-dessns de la iiudelte impriniaiite avec 



une vélocité nnit»»riue, et l’appareil est gouverné de manière à 
régler renregistreiiient à n’importe (pielle vitesse, entre et 
KiO mots par minute. La molette est lixée à un axe mu par les 
engrenages du inouveinent, et se meut en partie dans la rainure 
d’une molette de plus grand diamètre plongeant dans le réser¬ 
voir d’encre et tonniaiit eu sens opposé. Cette seronde molette 
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piii^e l’enciY pnr mpillarih', et enduit la innteite itiipi imaiiif isn.u' 
friction. L’axe a (lipf. 17 i), qui fait mouvoir cette nioletlCj est mis 
en iiionveiiieiit par les arniatiiresT et T", ipiisonten ferdinixet 
inaintennes aimantées par raimant permanent NS. La figure 17 i 
indicpie comment on peut les ajuster. L’arrangement est tel, 
([n’ime fois attirées parmi courant, si court qu’il soit, qui a tra¬ 
versé rélectroaimant E, elles restent en place. Elles ne peuvent 
revenir à leur position normale que par le passage d’un courant 
i'ontraire à celui ijui les avait attirées. Lorsque les armatures et 
l’axe a sont mis en inouvenieiit, k molette imprimante est tlonc 
amenée en contact avec le papier, et y marque une ligne jusqu’à 
l’envoi d’un courant contraire. En point résulte d’un courant 
momentané transmis dans la direction qui fait mouvoir la mo¬ 
lette, suivi instantanément d’un courant inverse très court ipu 
la remet en place. Un trait s’obtient pai’ im conratit court suivi 
d’nn courant inverse venant après un intervalle de temps. Ainsi 
il iàiit deux émissions de courants pour chafpie marque à faire; 
ces courants doivent être de nature opposée et séparés rmi île 
l’aiili'e par des intervalles de temps variés. (7est le papier per¬ 
foré ((iii détermine les inten*alles qui séparent ces courants, et 
uons espérons que le jeu de l’appareil est maintenant compris, 

La (ignre 1 "ô donne le plan de rensemble des appareils montés 
à une des stations extrêmes. Elle contient celui du commiitatenr 
annexé au transmetteur, dont il n’a pas été question jnsfpi’ici. t)n 
le voit dans la position qu’il prend lorsque le déclanchenr fait 
courir l’appareil pour la réception des signaux. I.e plan est aussi 
accompagné d’une clef à doubles conrants que run peut mettre en 
circuit au moyeu du commutateur, pour parler à la main lorsque 
le transmetteur est au repos. Un galvanomèlre imliiine l’eutive 
et la sortie des courants. 

l.e récepteur est aussi accompagné d’un conuniilatenr S, en 
conummicalioti avec le déclanchenr, qui met nii parleur en circiiil 
local lors(|u’on l’arréle. Le parleur sert d’appel ël peut foiic- 
lidiini'i' au hosain l oiiiiiio avec la eler, an lileii miainl 
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rappi'n’eil fond ion ne ennime iiii M(trse orilinaire. (jtiaïul le i*é- 
cepleiir niarelie, le parleur est mis en ileliors Hn eircuit. Leeir- 
ciiit loeal est complété par IVleelnt-aitnant du récepteur, qui agit 
ainsi (■oiniiie un relais im comme im encreur dtred. 

La ligure nimitre le Iransmoüeur dans une pusiliun iientre, 
alors fju’aucun (■ouraiil ne va sur la ligne, et le disque M montre 
récrmi du levieid. dans la jmsition qu’il doit occuper pour pré¬ 
venir le court circuit de la pile, lï est une résistance varia Mc 
employée pour prévenir l’entrée des faux courants dans le ré- 

Ci ^ 

t-.es appareils automatiques servent sm* presque tons les grands 
circuits d’Kurope. Il est évident que l’avantage principal d’un 
système automatique consiste non seulement dans sa grande 
exactitude, mais encore dans rangmentatioii de vitesse qn’on 
obtient dans l’expédition dn travail. On peut dire fjn’il tlonlde la 
capacité des fds. La vitesse moyenne des tiamsmissions peut s’é¬ 
lever à environ 70 irjots par niinnte, c’est-à-dire qu'un fil rend 
deux fois plus avec un ^Vlleatstone (pt’avec mi Morse. .Mais le 
Wheatstoiie entraîne des frais additionnels d’exploitation. Ouaiid 
il fonctionne pendant des heures consécutives, il exige fieux em¬ 
ployés perforateurs, un employé ajusteur, et trois écrivains à 
chacpie bout. 

Les dépêches sont perforées et transmises tiar séries de cintp 

et chaque série est collationnée, thic dépêche doit donc altemlre 

is, une an perforateur, et une antre à la série. Elle alleiul 

encore à la tradnetion. Autant île causes de retard. Il n’v a tlonc 

« 

pas écoiiomie à employer les systèmes antomatiqnes sur les lignes 
de petite loiignenr, el, par le fait, on ne les emploie fine sur les 
très longues ligues de grande coimiiuuicalion. 

Appareil imprimajit de Hughes. — Cet apjtareil «litréi’e fie 
t(ms les antres en ce sens (jii’il est snilont mécanique, ractimi 
électrique se limitant à rémission d’nn courant très court, lorsrpip 
la roue fies tvpes est dans la ptfsitioa vimltie. Lue seule onde 
électrique snfTit donc à imprimer nue lettre eu caractéivs rn- 
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mains, l.rs appareils de rt^eption et de Iraiismissinii sont iden- 
liipies, et ils sont ntaiiipnlés par iin elnvier (“onteiiaiil autant de 
clefs ([iril faut imprimer île lettres on de signes. En eonmimii- 
cation avec les toiiclies, se trouve mie série de gonjoiis formant 
les rayons d’nn plan circnlaire Imrizontai, par le centre diHpie! 
passe 1111 arhre vertical portant un bras cumlé terminé par le 
chariot qui Italaye la circonférence formée par les goujons des 
louches, sans toutefois les loneher, tant qu’ils sont au repos. 
.Mais, dés que l’on presse une des touches, le goujon correspon- 
ilant se soulève et vient aflleurer le chariot à son passage, éfa^ 
hlissant ainsi un contact volant (pii envoie un courant sur la 
ligne en traversant rélectro-aimaiit de l’appareil. 

La roue des types est fixée sur un axe s’engrenant avec l’arhre 
qui porte le chariot ; de sorte ipie hien que les deux se nieuvenl 
enseiiihle, on peut mettre la roue des types en position un môme 
l’arrêter, sans ponr cela suspendre le moiivement d’entrainement 
général. Onand le chariot et la roue des types sont bien ajustés, 
le goujon (pli coiTPspond a la tomdie (lépriniée envoie le courant 
siir la ligne, au moment môme où la lettre correspoiidaiite se 
trouve devant le papier; il s’ensuit ([iie le papier, (Haut à ce mo¬ 
ment meme soulevé sons celle lettre, en reçoit riiiipression par 
le moyi'ii du déclanchement opéré par le conraiil. 

La vitesse de l'otafion est ivgh’e par mie tringle en laiton b*- 
gèremeiil conique, arrêtée par son extrémité lapins gntsse dans 
im support fixe. L’extrémité opposée se raccorde âiinelige s’ar- 
tiriilaiU à une manivelle montée sur le prolongement de l’axe 
des cames. Sur cette tringle est une houle pouvant glisser lilire- 
ment sur la tige, et à laquelle se rattache mi fil d’acier, (4ont le 
bout opposé est arrête dans nnefiiéce mobile sunine crémaillère 
(pie conimaiide un hoiiton à vis. l.orsqii’ori fait lonnier ce hoiiton 
la pièce glisse eu avant (mi en arriére, entraînant le lil d’acier 
et avec lui la iMuile de cuivre* 

i.-es erreurs qui peuvent se produire dans la position resjjcc-* 
livedftla roue des types, causées par nue dilléreoce de vitesse dan.'* 
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les appareils nuTespoiidaiits, peuvent éli'e rerüliées par une roue 


correctnce. 

Le fonraiit iniprinie les lettres de la façon suivante : un arlire 
creux portant trois cames s’ajuste sur Taxe d’une roue qui s’en¬ 
grène dans celle qui porte la roue des types. Cet juiire creux 
n’est entrainé par l’axe qui le traverse qu’au inonient où une 
ilètente les réunit, et cette détente est elle-niéine inise en action 
par le courant (pii traverse les boliines de rélectro-airuant. L’arbi'e 
et son axe tournent alors enseinide, et voici d(?s lors (*e uni se 





1“ La première came corrige la position de la roue des types; 

La seconde came presse le papier contre le type; 

It® La troisièine-canie donne au papier un uionveinent en avant. 

4“ La jonction de l’arbre creux et de son axe est interroiii- 
pue et l’arbre l'entre an repos. Une ipiatriéine came replaci* 
rarmature sur rélectriKiimant, et l'appareil est prêt à recevoir un 
second courant. 



Fig* l77. 

■L’agencerneut électrique, i(uoi(pic .'^iinplt', uüre 
ticularités. 

LV'lectro-aiiuaiit est lormé de deux novaiix eu 


plusieurs par- 
fer doux, re- 




























Al'PAllKlL IM OlIKS. 


an 





(’üiivL'i’lïî (le lil lin, el cIkicuh li’eiix est tivé à un des {(ùles d’un ai- 
niant pennaneiit (lig. 177). 

L’arinatnre est aussi eu fer doux, et, ([iiand elle est placée sur 
l’éleetro-aiiuaiit, elle, est attirée et retenue par la polarité induite 
dans les noyaux par raiiiiaiitation. Un ressort, ajuslnlileau niuyeu 
d’nu écrou, tend eonstaniment à délivrer rannature. 

Si un courant vient à traverser les lioliiues dans une directuui 

telle ([u’il se produise une polarité contraire à celle i|ul existe par 

rintliienre d(‘ raimant peruiaiient, rannature sei a délivrée, el 

aussitôt (pie cela arrivera elle tpiittera les noyaux avec un mou- 

« 

veinent sec et une force sutîisaiite pour faire partir une détente. 
L’armature est ensuite remise en place par Faction des nmages. 

L’atli'aclion entre les noyaux et Fannature est réglée par un 
petit liarreau en fer doux ipie Fou place entre les piMes de Fai- 
niii 

Cet arraugeiuent rend Fappareil excessivement délicat. Sup¬ 
posons ([ue Faiiiiautatioii produite dans les rntyaux représente 
une force de 100 grammes, el (pie le ressort ((pjmsé ait une 
force de IM grammes. Il siitVira d’ime pfdarîté contraire de 
iO grammes pour iiliérer l’armature, (|iii quittera les noyaux avec 
sa force entière de* 01 grammes; comme elle est remise en place 
par Fengreiiage, le ressort (pii agit sur elle j>eut être teudu 
très-dur, (air le ('(niraiit ii'a pas à vaincre s:i teusi(m. Oès (pie 
l’armalui'e est soulevée, les lioiiiiies soûl mises en couit circuit, 
et le courant reçu passe directeimm! à la terre. Ainsi, en suppo¬ 
sant ((ii’il arrive iOO parties de (■oiiraiit, si cinq de (‘es jKirties 
sulliseut à délivrer FarinatuiT, le surplus passe (lirectement à la 
terre sans atlérter les imlnnes. 

I.orsqiie Fannature est remise eu place par im eiigi'eiiage, uu 
extra-c(uiraut se manifeste dans la même direction (pie celle du 
courant reçu. Il agit comme si im iioiiveaii courant (‘tait émis 
par une des loiicluis du clavier, et (piaiid la ivsislaiice de la Ügm; 
est failde il peut produire une actitm conliuue de Fannature et 
l’impression successive de plusieurs lettres, 
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Oii eiiijjèi'lie la luniiatioii de re eouraiil en ijiternuiijKnit le 
de l’éledro-aiiiiaiit, an iimyen tlerarlii’e des cames, ans- 
sitnt «jü’il comiiieiice à (mimer, de sorte i|n’an iiniment un l’ar- 
nialiire est remise, en place, il n’y a pas de circuit pour la (ur¬ 
ination de cet exlra-iaiurant. 

L’appareil Hughes est très employé en Lurope, snrtont en 
France, où riialnle constructeur M. Froment l’avait amené à un 
point de très grande perrection. L’est cei'taineinent l’appareil fa¬ 
vori dn service tèlègi’apiii([ue français; en revanche, (*( malgré 
l’origiMe anglaise de M, llnghes, il n’a rencontré aucune laveur 
en Angletere, où il est, (a'oyüiis-nuus, presipie entièrement 
ahandumiè. 

Fn raison de sa transmission très rapide, cet appai'eil s’in¬ 
stalle tonjoiirs sur les lignes les jdns sni’chargèes de déjièclies. 
Son rendement est ti'ès avantageux, pinsipi’il fait lacilenumt de 
,00 à (»0 dépêchés à l’henre, et imprime lui-mènie la dépêche. Vn 
la nature de l’appareil, il nécessite radjonction d’nn mécanicien 
dans les stations on on l’emploie ; mais comme on en limite 
l’usage aux grandes lignes, ce mécanicien n’est pas sans travail 
dans les postes tels que ceux de Paris, Lyon et iMarseüle, un cet 
existe en (piantité. 

Télégraphie Duplex. — Xos lecteurs ne commettront pas l’er¬ 
reur assez conimune de croire que la télégraphie Ilnplex con¬ 
siste dans l’emploi d’ajipareils nouveaux. File est, au contraire, 
ap|)licahle à tons les instrnnieuts tpie nous avons décrits et ré¬ 
sulte nniqnenient d’nn ageaicemenl particulier des communica¬ 
tions, ipii donne à l’appai’eil récepteur un état rl’èquilibre in¬ 
stable sons lequel il devient sensible aux vai'iations des (‘onrants 
provenant des stations ojiposées. Lomme l’idée paraît alistraiteet 
pen compréhensible, nous allons comparer aux couimunicalions 
ailoptèes |Kmr b' Ibiplex le circuit plus simple généralement 
;idoptè en lèlégrapliie. Si nous nous reportons à la jKige :2U(L 
nous voyons que la clef Morse à levier coiqie la pile hors dn cir¬ 
cuit ]Muir jvcevoii', ne laissant que l’iippareil de réception en 
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euiiiiiiimieaiiaii îiVl'C la ligne, clans le iiiüiiicivt où les signaux ar* 
rivent de la station (’orrcspondanlc, tandis qne si \\m Iraiisinel, 
l’appareil de réceptiitii n’est pins en enniimniiealiun avec la ligne, 
la ciel’, en s’alKiissanl, h' {■niipanl liurs dn eiirnit iiour lui snhsti- 
tner la pile. 

Dans le l)ii|ilex, les choses se jtassent dillereniineiit : pendant 
la transmission coiMiue dans la réception, le conrant de la pile 
{le chacune des stalions traverse tt)iijoiirs les hobines de l’apjia- 
reil récepteur ; seulement oji comprend que les bobines <ie cet ap¬ 
pareil doivent être construites de nianiéi’e à n’étre juis allcctécs 
par ce courant sortaiil, mais seulement pai' celui ipii poiirra ré- 

î la station corresiiondante.Vovoiis 
comment on obtient ce résullat. 


s signaux 
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Ail d ans la ligure I7H re)n’ésenle la ligne; A, la slation d’où 
part la dépêche, 11, celle on elle arrive. 

A l;i stiition A, cz est la pile dont le cuivre est en contnct avec 
la clef et l’antre pôle ù la (erre. 

Le levier de In clef coimminiqne à la ligne en passant pur 
l’appareil récepteur, mais ce réceqitem- est dispo.sé d’une manière 
particulière : an lieu d’étre enveloppé il’im seul cirenit, il en con¬ 
tient deux ipii envelojipeiit l'aiguille en sens opposés, de sorte que 
si lin même couciint pai'cmirt ces deux circnils en même (enips, 
l’elïêt d’mrcirciiit sur raigiiîlie seivi coiilrehalancé p;ir l’eflét dn 
circuit inverse, paire ipie lecoiirani les pairunrten directions op- 
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posées. UiK' des branches est indiquée par une ligne pleine, et 
1 autre par une ligne ponctuée. Supposons la clef amenée an 
contact de la pile; le courant, en partant vers/), trouve deux is¬ 
sues: 1 une (la ligne jileine) le condtiil sur la ligne, raiitre (la 
ligne ponctuée) le luéiie à la leri’e, à travers une résistance ap¬ 
pelée ligue artiticielle. lise partagera donc en deux parties, dont 
I une enveloppera raigiiille dans une direction, et l’autre rciiton- 
rera dans une ilirection (tpposée. Si ces ileux rniiraiils ne sont 
pas égaux, raignille de l’appareil récepteur sera déviée chaque 
l'ois ipie la clef est mise en contact avec la pile; si, an contraire, 
ces conraîits sont égaux, l’aiguille restera insensible, t[nel (jne 
soit le nombre des contacts de la clefavec la pile. iNotoiis bien 
ceci, car c’est toute la base du système. L’^qicrateiir de la sta¬ 
tion A doit donc arranger le circuit de son a|ipareil récepteur de 
telle sorte que, tout en envoyajit îles signaux sur la ligue à tra¬ 
vers sou propre ajipareÜ, cet ap])areil n’eu soit auctmemeiit aflécté, 

bien qu’il reste libre île recevoir et d’enregistrer les signaux pro* 

* 

venant de B. O résultat ne peut être obtenu ipi’eii étjaUsant les 
circnits, e’est-à-dire en introduisant, dans le second circuit, une 
ligue fl7'/j7/cie//c égale ou très ajvproximativeuient égale à la ligne 
véritable, dans tons ses elVets stir le eonraiit. Nous avons vu ipi’aii 
point l) le eotirant trouvait fieux issues, l’ime par le eireiiil plein 
de l’appareil, la ligne et la terre à la station eorrespomiaule (i, 
l’autre par le cirout ponctué de l’appareil, par la ligue arlili- 
cielle à la teiTe de la station A. Si la résistance et la retarilaluni 
qui se produisent dans ees deux eireuits .sont égales, la totalité 
du eouranl de la pile se ilivisera au pfiiiit b eu deux parties 
égales, dont l'ime pareourra la ligne réelle, cl l’autre la ligne 
artiticielle pour se rendre à la terre à rexlréniilé fie ees fieux 
circuits. A’ons vfjvons donc coinment ropératenr à cliaipie sta¬ 
tion peut, envoyer des signaux à sou coiTespondaiit à travers 
Sou propre appareil, sans le faire mouvoir et le famserver eu 
même tfmips liiire fie recevoir les signaux de la station opposée. 

Voyons comment il se lait que ees signaux sont reeus de la 
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station opposée pnulaiU que l’opérateur en A transmet à celte 
station. Supposons que ropérateiir en B ait aussi arrangé ses 
«’oniiminications d’appareil, de pile et de clef et de ligne artili- 
('ielle dans des conditions absolniiient identiques à celles de A, 
(le sorte que s’il transmet à A son appareil j'cste insensible. Si 
maintenant B transmet en même temps que A envoie aussi son 
courant, B tait un contact de sa clef sur la pile aussi bien que A, 
et le résultat est qn’ancnii courant ne parcourt la ligne. A arrête 
le courant de B, pour ainsi dire, et B arrête pareillement le cou¬ 
rant de A, car B eiiq>loie une pile égale et semblable îi celle 
de A, et les deux coirrants ont pntir elîet de se contrebalancer 
iustiuitaiiément et de se détruire. Mats c’est précisément parce 
que A a te pouvoir d’arrtMer le courant de B, et réciproqiiemenf, 
que les stations A et B ont le contrôle des appareils tpii leur 
sont opposés, c’est par l’arrêt du courant de B que A contrôle l’ap¬ 
pareil de cette station, et idée versa. Car tant que les couranis 
de A passent librement a travers son propre appareil, l’nii dans 
la ligne artificielle et l’antre dans la ligne réelle, cet appareil 
reste iiinnobile, mais du moment m'i le courant qui va sur la ligne 
est arrêté, il n’a plus d’action sur l’appareil, la balance résultant 
des ell'ets égaux du courant partagé entre les doux circuits 
est complètement rompue; tout le courant de A s’écoule à la 
terre par la branche ponctuée de l’appareil, il lait mouvoir l’ai- 
giiille ou l’indicateur et produit un signal. Itnuc, B a le pouvoir 
d’arrêter le courant qu’envoie A sur ta ligne ; il peut, par coii^ 
séquenl, produire des signaux sur l’appareil de A sans trou- 
liler lui-même la balance de sou propre appareil, et la uiênie 
cliose est vraie pour B en ce «pii concerne son appareil et celui 
(le la station B. 

Nous essayerons de rendre ce phêuomêiio plus clair encore 
par l’analogie physique suivante, empruntée à l’écoulement des 
li([uides. Supposons que la figure 1711 représente la section eu 
plan de coiulnites d’eau d’une coustniction particulière, ‘et 
que les palettes (ju’ou voit dans les reiiflciiieuts de A cl B soient 
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des turbines. Si de Peau âous |trcssioti (représentant ici la t'uree 
électro-niolricc du courant) est engagée dans la conduite au 
point b de A, une partie s’énudera par un des (’étes de la Inr- 
hiue dans la conduite I., et ranlre partie [lar l’antre coté dans 
la conduite AL, et si la section et la résistance à la IHclioii de 
ces deux eonduiles sont égales, la moitié de l’eau s’écoidera d’nti 
coté et l’autre moitié de ranlre. La turlune, sons des ellorts 
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égaux et opposés, restera donc iimuolHle. Mais le courant d’eau 
qui passe par L pourrait taire tourner la turi>iucdc lî, si nous ne 
supposions qirmiconratit d’eau de même pression entre eu B dans 
les mêmes couditioiis ipi’eii A. Voyous donc ce ipii va se passer, 

Evidemnieiit, le courant d’eau de A l'eniplît le canal L, mais 
dés que l’eau aura pénéti’é par B, ce conranl d’eau .sera arrêté, 
l’eau se précipitera alors eu A par l’issue AL et la turbine loiir- 
uera. Xous voyons dmic que si nous pouvimis, au uioyeii ele ro¬ 
binets, coulrôler l’entrée ou rarrét de l'eau en IV, ntnis jmur- 
rions coiilrùler le mmiYeiueut de la turbine en A et qu’au iiioyim 
d’un jeu d'appareils seuddables eu A, la turbine de B pourrait, 
elle aussi, être coiilrolcc eu niérue temps. 

La méthode de Ihiplex, telle que nous venons de l’exposer, 
s’appelle méthode dillëreniieîle, jiarec que les appareils mit 
leurs bobines de lil enroulées difréreiitielleuienl, c’est-à-dire eu 
sens opposés, et de faron à pouvoir obtenir des coiiibiiiaisoiissur 
chaque bobine séparément ou sur reiisemhle des deux bobines 
en ajoutant ou eu contrai'iant leur ellet sur raigiillle. Les sortes 
d’appareils sont très employés pour les épreuves électriques des 
résistances de la ligne ou des piles et ii’exigeiit pas mie descrip- 
liuii détaillée. 
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DtPLËX. 

Le pont (le Wlieatstoue oiïre iiii autre nioveu 

faire de l:i télégraphie Duplex, en plarant un appareil 
(jrdiiiaire dans le pont de la balance connue sous ce 
lit de iiietlrc les deux bornes de l’appareil à aigni 
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en contact avec la ligne réelle et la ligne artilicielle (lig. 

Les branches (pii partagent le courant sont ici tout à fait 
tiiictes de l’appareil récepteur. Le restant des coniniunicatioiis 
est absoliiuient le niéine (jiie dans le cas pnVédent. 

ï.e courant ipii vient de la (*lef se partage : une partie passe 
par la hraiiclie siipérieure a et passe à la ligne L et a la terre, 
à la station opposée; rautrc partie traverse la hranclie inië- 
rienre 6, la ligne artilicielle et se perd à la terre. 11 est évident 
([ue l’égalité des courants ([ui parcourent ces deux brandies et 
laissent l’aignille aimantée de l’appareil iinuiobile dépend iini- 
(pieineiit de la parfaite l'galité des branches a et &, Fhi ouli’e, 
comme dans le cas précédent, la ligne artilicielle doit être ideu- 
tii[ue à lu ligne réelle dans tontes sesi'omlitions électi'âpies. Les 
mêmes phénomènes de transmission, ipie nous avons di’jà dé¬ 
crits pour le cas précédent, s’ai7}di([uent également i(*i. 

l^nir détinir le système Duplex, on peut doue dii'e ipi’il cniK 
siste à transmettre deux dépêches siniiiltanêmeiit entre deux 
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stations opposées unies par un seul fil. Il faut écarter l’idée que 
ces dépêches se croisent par le fd et sont communiquées en di¬ 
rection opposée. On a pu voir, par ce que nous avons dit plus 
haut, qu’iî n'en est rien. La solution a été pratiquement et élé- 
fîammeut ohteniie'par ra^eiicenient des (auinexious fies appareils 
aires, de telle manière que les courants qui produisent \pi 
signaux à chaque extrémité s’opposeut ruii à l’autre eu ten)]t; 
(q)portim. I.e Duplex, ou tout système de liuplex, ne résulte 
donc (|ue de rageiicement pailicrjlier de certains appareils roii- 

iigtenq)S. 

Nous avons vu qu’il était essentiel que la ligne artificielle fût 
équivalente à la ligne réelle dans tous ses effets sur le courant. 

C 

Dans les lignes courtes, il snltlt fréi|iiilihrer la re'^sistfuice dn fil 
de ligne par une hohiiie de résistance de même valeur. .Mais il 
n’en est pas de même pour les grandes lignes (celles qui dé¬ 
passent, par exemple, IDD kilomètres), où les effets de l’induc- 
tiori entrent en jeu. Dans ce cas, il faut ajoiitei’ au circuit de la 
ligne artificielle des condeiisateiuN on d’antres appareils simi¬ 
laires produisant des charges si m niai nés d’électricité statique, 
tjiiaml ou cliarge une grande ligue d'éiecti’icité, l’action induc¬ 
tive de la terre y ajoute une cliarge statique, qui augmente au 
premier iiioiiient la charge dynamique due au courant de la 
pile. De la même manière, il se produit une décharge statique 
additionnelle, lorsqu'on décliarge la ligne de sou électricité dy¬ 
namique. Les charges et décharges statiques se manifestent 
liaiis l’appareil .sous forme de courants insfanlanés, et elles pn*- 
diiiseut une vibration ou coup de fouet de riiiriicateiir de l’ap¬ 
pareil récepteur, qui dénature le mouvement plus doux dù à 
i’écoulemeut noi'inal des courants rjui forment les signaux. Les 
fleniiers sont donc dénaturés par cet eflét, à moins qu’en don¬ 
nant à la ligne artificielle une capacité statique équivnienle à 
celle de ta ligne réelle, on n’arrive à contrehalancer les vibra¬ 
tions dues a la charge de la ligne réelle par des effets sein¬ 
es se produisant dans la ligne artificielle. Celte dernière 
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inique dus aux courants. 

Dans les cAIdes sous-niarins, les eiïets de riiidnction se 
coiiipliquent cunsidéralileiiiPiiD et les coups de fouet dus à la 
cliiirge ont été longtemps un obstacle à riiitrodiiction du Duplex 
sur ces grands circuits. Il s’ajoute, aux effets de l’iiiduction dans 
les cîlbles, des causes de retardation et de iiioditication du cou¬ 
rant dans la longueur entière de la ligne, qu’il était difficile de 
reproduire exactement dans la ligne artificielle, l.a combinaison 
de condensateurs et de rlièostats, distribués unifoniiéinent, est 
inèuie insuffisante sur dos lignes sons-marines de grande loii- 
giienr. Kn elVel, le coiiraiil doit non seiilpinerit traverser la 
ligne artificielle dans le même temps qu’il parcourt la ligne 
réelle, il doit aussi conserver, dans les deux circuits, la même 
forme et la même ffrandenr, r’est-à-dire vovager d’im liout à 
l’antre des deux eircnils sous la même ondulation. lai ditlicidlé 
de balancer un cable et nue ligne artificielle augmente dans une 
proportion plus rapifle que celle de la longueur. lïimportance 
lie res pliéïK.iiH'iips fut iwomme, dès l«r.r>, p;ir iM. de Siiiilv, 
qui employa à cette épof[ne un condensateur pour cnnipenser les 
elVets de l’induction, lors d’expériences ipi’il lit entre ï>ondres et 
liirmingban), au moyen de la inélliode dilTéreiitielle de Krisclieu- 
Sieineus. M. .losepli Stearns, reprenant la question en IXfiS, 
éprouva les méiiies fliirindtés et no put les vaiiicre, sur les 
grandes lignes du coutiiient américain, (jii'aii moyeu tle, coiiilen- 
sateiirs combinés aux résistances. Toiitelbis, sur les lignes ter¬ 
restres, les appareils iie Ibiictioiinent pas coiiformémeut à la 
capacité des lignes; tandis que, sur les cables, les appareils si 
délicats de sir \V. Tlionisoii, le galvaiimiiètre à miroir et le 
recorder à siphon, qui simt d’un usage général, répondent à des 
variations de couriiiit bien plus faibles que celles qui sont nécessai¬ 
res a la formation des signanx dans les appareils de la télégra¬ 
phie aérienne. I.a balance du Duplex sur les lignes terrestres n’e¬ 
xige pas, pai' conséipient, aiitani de (lélicalesscipie dans les cAlili's. 
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I 

Dcîî expériences; Ihites par le i)'‘ AleXainire Mulrlioad et 
M* Ileritert Taylor ont dénionlres (jiie les e(jiii’aiils pénètrent 
dans les eèl)les sons une foiane viliratinre jiartictdicre, ijiii né- 
cessile, (knis la ligne arlilicielle, ntie imilation anssi parfaite ([iie 
possible des phéiKniiènes dns an eoiirant, à l’origine iiièine de 
ce eireiiil. Se basant siii‘ ces expériences, M. rfolin Miiirliead 
prit, en octidire IS7 t, un brevet contenant les piiticipes étudiés 
par son frère et ]»ar Ini-niénie jioiir une ligne artiticielle ipii 
furriie la base de leur système de Duplex appliipiè atix câbles 
sons-marins. Depuis lors, ce système a été développé et appli- 
(pié par MM. Miiii’liead et Taylor.Tous les cables de la compa¬ 
gnie de l’Eastern Telegrapii, entre rAngleteri’c, Marseille et 
Dond.iay, ont été dnpîeæés par ce système. Il en a été de niénie 
pour le cable du «Direct United States». I.e premier câble 
ainsi « duplexé » fut le câble de Marseille à Doue, en IS75; te 
dernier a été celui de Vigo, cette année. 

Le système c(nnporte d’aliorfl ntie ligne artiticielle nouvelle 
ou niorlèle de câble, puis diversajtjsteinenfs permettant dedim- 
ner à l’origine rie la ligne ai'fiticielle une égalité aiis.si gratide 
que possible avec rorigine du câble ; la lialance est au.'^si perfec- 
lionnée d’une manière générale. De même que le cable réel, la 
ligne ai'fiticielle forme iin conducteur conlimi, de capacité nui- 
fornie dans tonte sa Itmgueui’. On peut la désigner sons le nom 
•le «résistance inductive». On talonne eu employant dnix 
bandes de feuilles d’étaifi et en les siqierposant; on |»lace entre 
elles lin séparateur formé de papier imbibé de paralline. Ibic 
des bandes forme le circuit confluctenr de la ligue artiticielle ; 
l’autre est la partie inductive extérieure et connnnnifjue à la 
terre. Ue nnule de formation est indiqué dans la tignre 181, qui 
rejirésente une portion du câble arliticiel. t.a bande conductrice 
est, comme on le voit, continue; mais des boutons serre-tils lî 
sont ratlacbés à des intervalles, où l’on fait intervenir des résis¬ 
tances. l.es bandes, on plutôt les groupes de bandes inductives. 




sont, bien entendu, délaciiées rmie de l’aMlre; mais < 
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groupe est relié ù im serre-fil spécial C, et la série de ces bou¬ 
tons est reliée à la terre. Chaque paire de boutons R» coiubinée 

forme ainsi nu élé- 
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1(1 milles nauliqiies de eàlile. Ce mode de 
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Fig. 181 bis. 
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eiiir un came artiticiei coinpacl, possédant la meme résis¬ 
tance condnclrice par imité de capacité <pie le câble réel que l’on 
vent « duplexer >). 

Rans la ligure IKi, on ironvera rarrangenient des appareils 
employés à Marseille pour duplexer le circuit de Marseille à 
iMalte. Tons les ajustements qui y sont inli’odnits n’ont pas été 
employés sur w' circuit, mais ils 1*0111 été sur d’autres dont 
lions allons parler, 

l.e câble de Marseille à Malle est l’exemple le pins simple de 
balance obtenue au moven du système Miiirbead, lie Marseille. 
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te câble, qui a milles nautiques de longueur, traverse la 
Méditerranée jusqirà Boue, avant de se diriger vers Malte dans 
l’est. Le systènie consiste en une balance on pont de Wlieats- 
toiie ciiinbiiié avec un câble artiticiel, où beaucoup des plaques 
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Fig. Ij<i. 


inductrices sont omises, le conducteur de la ligne artificielle 
aboutissant à la terre à travers une résistance de 7 IKK> ohms. 

Pour le câble d’Aden à Bombay, ijiii a 1817 milles naiiti(|ues, 
la balance est établie à Aden avec s = I microf'arad, r = o, 
r- = O, à un point qui correspond à iadinilies 

d’Aden dans le lâble artificiel; r’ et r* = infinité. La propor¬ 
tion de la ligne ai tificielle à la ligne réelle est dans le rapport 
«le .‘{ à i, et les résistances des t]('‘aiix de la balance sont res¬ 
pectivement ^2 t)(Kt et 2 Ib'ilt. La résistance totale «le la ligue 
ivelle est de 11 8;27 oiniis, et sa capacité 05B microfara«ls. 
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Ces (lei)X ràhies juiictiomieiit au uiovcit du reeordei' à si- 

% 

phon de sir W. Tliuiiisoa, (pii, bien «|u'exlrènieiiieiit délicat, 
offre lüiitefüis plus.de facilité ipie le galvanomètre à miroir pour 
rétablissement de la balance, C(tmine nu le sait, la successinii 
rapide des courants dans un câble donne lieu à des ondulations 
lentes provenant des ondes électritpies (pu se fonuent dans la 
ligne, et par-dessus lesquelles s’élèvent nue série de signaux 
individuels, qui chevauchent comme les nioutoiis au-dessus des 
grandes vagues de la mer. La bobine du recorder est moins 
sensible «{ne le miioir ou le galvaiiuniètre à ces ondulations 
lentes, et le zéro du recorder est moins aisément alléctè f[ue 
celui du nuroir par ce motif. Dans le miroir, les mouvements 
du zéro se confondent aisément avec les signaux, parce ipie le 
spot, ou aiguille lumineuse, se ment toujours en droite ligne, 
à ganclie et à droite de l’échelle; tandis qu’au l’ecorder, le dé- 
plaiÆiiient du zéro est transversal à la dij ecliiui des signaux sur 
la bande. En outre, auiniroii', les signaux sont lugitilsetécliaj)- 
peiit à l’œil eu un moment; tandis ({n’an recorder, les signaux 
sont enregistrés d’une l‘a(;oii permanente, (jiii permet de les dé- 
cliitïrer à loisir, ï.a balance avec le miroir exige donc une ligne 
artilicielle plus compliipiée «pi’avec le l ecorder. 

Il a fallu toutefois em[)loyei' le miroir sur le câble «lu />irecf 
United States entre liallinskeligs-Iîay, en Irlande, et Torbay, 
dans la *\ouvelle-Ecosse, ta» càidc est le plus long (pi’tui ail 
eucoiv duplexé (^2 4;2‘1 milles nautiques), et c’est le premier 
«‘àble de rAtlanlit(mi aiupie! ou ail appliqué le Duplex, La vitesse 
des transmissions est de DH) lettres par inimité de cluupie coté, 
soit im total île ir> mots par minute. L’expérience prouve, eu 
elfet, «pie le Duplex double pratu|tiemeiit la cajiacité et la valeur 
commerciale des câbles, et la compagnie de VEasleru Teïegraph, 
grâce â réiiergbpie volonté de sou directeur gênerai, sii‘ James 
Amlersuii, s’est assuré, dés 1870, le bciiélice J’im système qui, 
tout en augnientaiit considérablement la vitesse des ti'ausmis- 
sions, a accru ses recettes d’une façon très satisfaisante. 
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Le quadruplex cimsiste ;i duplexer nu tiVistèine (jui peniiet 
d’envoyer deux dépêches eu iiiêiiie temps dans la même direction. 
>1. Stark, de Vienne, avait résolu (-e problème dés 1^55, et an 
moyen île deux piles et de deux clefs cüiivenablement disposées, 
il obtenait sur les deux relais de la staticm de réception un ellét 
ditrérentiel de niagtiétisme ipii permettait de maintenir deuxconi- 
nmnications imlépendantes dans le niéme sens. iNous ne décri¬ 
rons pas plus au long ce système, on celui (le M. (lerril Smitli 
qni est analogue, et ipie MM. Muirliead et Winter sont parvenus 
à duplexer de manière à former un quadruplex (pii functionne 
pratitpiemeiit bien, iraulres systèmes de ipiadrnplex, de rinven» 
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lion de M.M, Prescott et Kilison, fonctionmnit en Amèiaque sur 
• Soixante circuits* de la Ues/ern Union Telegn 
(pii les a adoptés depuis lS7i. Ite grands etibrts sont faits en 
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Angleterre et eu Fratjce puiu’rattraper, dans cette direction, l’a¬ 
vance que la jeune Amérique sait toujours prendre sur la vieille 
Europe. 

Appareils accessoires. — Ce genre d’appareils abonde clans 
les stations télégraphiijucs, et nous ne pourrions en décrire ici 
toute la uomenclature. En général les fils de ligue arriveut dans 
le poste par un distriluitciir ou coiumiitateur du genre de celui 
que représente la figure IKtî. Ceaunuiiitateiir est foriué de tiges 
plates en cuivre ([ui se croisent à angle droit ; des ouvertures 
circidaires sont ménagées aux points d’eiitre-croiseiDent et per¬ 
mettent, au moyen de fiches 1\ d’élahlir une cummuuicatioi! 
entre les tiges supérieures et inférieures. Ces fidies doivent s’a¬ 
juster fortement, par le haut et par le bas, atiu d’assiii’er les eoiii- 
nmnications. Ün compi’end que les quati’e fils de ligue I.*, L*, 
et 1;*, (pii aboutissent aux tiges inféiâeiires de notre appareil, 
peuvent être placés à volonté sur un des (piatre appareils A', 
A-, A^, A"*, dont les fils de (‘omtiinniration abontissent aux tiges 
snpéiâeures du commutateur. Des appareils du iiiénie geni’e sont 
utilisés pour la distribution des fils de la pile, et un des boutons 
de communication est en général réservé à im fil ipii met la ligne 
directement à la terre, en cas d’orage. 

Plafjues de terre. — Les fils de terre exigent des soins par¬ 
ticuliers dans une station télégraphujue; on comprend ([u’ime 
mauvaise terre puisse causer des eudiarras dans l’exploitation. 
Uuand le sol avoisinant est humide, il sutfil d’y enfouir une large 
plaque de métal (jii’oii relie au poste au moyen d’im cordage eu 
fils de fer. Si le sol est très sec, il faut prendre la terre dans uii 
puits ou iiiéme dans une rivière avoisinante. Il va des cas où 
l’on est forcé ilcî conduire le (il de terre très loin pour y trouver 
un sol approprié. Dans l’ile de Saiiil-lfierre Miquelon il a été 
nécessaire d’aller chercher la terre à tiuehiue distance en mer. 
Les moyens ordinaires étaient insufïisauts, et l’appareil à miroir 
d’une station (celle du cible de lîrest) enregistrait les signaux 

M(u’se du câble d’Amérique apitartenaut à une compîignie ditfé-^ 
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rente p;ir nue iiniuelifei résiillanl ({e la sécheresse générale du 
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Dans les stations on existent des càhles sons-rnarins, nt) ne 
peut choisir un ineillenr lil de terre < 111*1111 de ceux ipil l’ornnnit 
la carapace on arniatnre des càhles. Ces (iis soni, en eflél, en 
contact ininiéiliat avec la terre et la mer sur tmil leur parcours, 
et forment pour ainsi dire mi lil de retour aux coiiraiils. Dans 
les gai'es de chemins de fer, les rails fonriiissent une excellente 
commimication pour le lil de terre. 

Paratonnerres. •— Les efl'els de l’oiame et de l’électi'icité 
atmosphérifpie sur les appareils télégraphifpies seraient parfois 
destructeurs, si on ne les protégeait lamtre la fondre an moyen 
de paratonnerres. Les càliles demandent une protection du même 
genre; les elécliarges atmos])liériqnes ne pouvant trmiver un 
écoulement sidfisant et assez )H'oinpt dans ces conducteurs, l’en- 
veloppe isolante (pii contient le courant serait transpercée par ces 
décharges, si Ton ne ti'ouvait un inoven de les détourner. Li's 

O ^ I. 

paratonnerres ont tons en vue de fairtî passer à la terre les cou¬ 
rants d’électricité atrnosphéj'iqne on statique, alin de préserver les 
appareils et les càhles des eftéts désastreux que celle électricité 
|»oui-rait produire. 

JjC. système le plus simple est celui qu’on emploie en lîelghjue 
et en Allemagne, et qu’avait imaginé Sleinheil. Il a été depuis 
perfectionné par iM.’M. Siemens, et (amsiste uai(|uement en deux 

superposées, applirpiées sur une 
isolées rime de l’autre aux quatre coins par des feuillets d’ého- 
nite. rue mince couche d’air sépare donc les deux platjnes rime 
de l’autre; la phnjiie supérieure forme partie du circuit du hl de 
ligne, et la plaque inféi'ieure cominunique avec la terre. La 
ligure IS i donne une vue perspective de ce paratonneiTe, qii’on 
emploie beaucoup dans les compagides de télégraphie sons-ma¬ 
rine. Sur la phupie de fonte a, qui est la plaque de terre, sont 
placées deux plus petites plaques de même métal, mais sans faire 
contact avec la plaque inférieure. Les plaques ont deséenms pour 
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lixer les lils. Aux lionies/, l\ sont fm’es les lignes suuteiTimies; 
iiiix bornes F, F", les lignes suiis-Jiiai'ines. 

Fnfiii, il la home g est lixé le fil île ten‘e. Les plaques supé¬ 
rieures sont niaiiitenups en piaee pitr des fiches c, c, et les hoii- 
loiis d, f/j sur la plaque de terre. 

Ces boutons et ces fiches sont recouverts (réhonite afin d’éviter 
les contacts. L’électricité atmosphérique, en arrivant par la ligne 



T V_ 


Fig. iB'i. 



souterraine, s’élance sur la plaque de terre qui ollre moins de 
résistance, et s’v écoule sans atteindre le câble. Four faciliter 
cet écoidernent, les plaques sont fniement striées, les unes loii- 
gilndiiialeinent, et rantre verticideiiient, de façon à foriner des 
points croisés qui se rencontrent à nue distance d’iin qii< 
millimétré et agissent comme des pointes. 

liii fondre a pour elVet de fondre les fils très tins qui s’iq)- 
poseiit par leur grande résistance à son prompt passage. C’est 
précisément contre ces elléts que l’on cherche à protéger les fils 
fins des appareils télégraphiques. Se basant sur ces elTets, sir 
Charles Hriglit a imaginé un paratoimerre à lils fins et à pointes, 
qui a été imité bien des fois depuis, mais qui a l’avantage de 
maintenij' la ligne en comiminication après que les eiléls de la 
fondre ont détruit un des (ils par la fusion. 
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La ligure 185 iTjirésente re paraloimeire. Lae série de lils 
teuius SüiB leiidus entre deux montants inélalliqiios d’ailleurs 

X autres inuntaats anièaent à proximité 



une autre sérié de pointes, et ces derniers sont en eonnniiiii 
cation avec la terre K. Le fil de ligue 1^ est en cnmmiuiication 



Fig, ïülo. 


avec le nioiitanl de ganclie, et l’appareil comnnmupie par le 
point L avec la tige mofiile A, (|ul glisse flans le guide IL Si une 
décharge d'électricité atimfsphériijue lait Hmdrc le premier lil 
niétallii|ue, la tige Alî flescend par son propi’e poids, cl, arrôlée 
par la goupille 11, elle vient en contact avec le second fil; la 
communication par la ligue n’est donc pas interrompue, et la 


priftégé contre les elîets lie la fomli'e. Tant f]no les fils tendus 
n’ont pas été successivement lirùlés pai’ l’électiicité almosphé- 
rnpie, te paratonnerre laisse passer les courants de ligne; fjuand 
le dernier fil a été détruit, les points A et L venant ei» contact, 
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mise a la terre, et ii nevieiit ner, 
a provision des fils niétalliipies fins de l’appareil. Ce p;iralonnerre 
est avantageux, en ec sens < 
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recevoir aucune attention, et ipi’il assure toujours rintégrité de 
l’appareil ou dn câble qu’il sert à protéger. 
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DEUANGE.MEMS, FAUTES, 


CialvanoiHètre ii miroir, IioUes dt* l'i'sislances. 
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Il n'osl rlpii qim riicminic nu Iciikv 
\.a foudre craint cet oiseleur. 

V. Hi’go. 


Les il('r;ijigeitic)its «[iii se prodiiiseiil (l;<ns les jiosles téléi^ni- 
jilnijites son! liiciles à reniiiiiaitre, et les euipluyés expériijteiilés 
iies\ (ronippiit jriitiais. Leur eoiiiiaissaiire iiitiuie des njiiiiexions, 
(le Iii marelle du emiraiit, elr.» les miseigiie prmiipteHiriit sur 
ruri^îiie et la eaiise du déraiigemeiil. I>es appareils de Iraiis- 
Miissiüii et de réeeptiuii suiil d’ailleurs tmijuurs aeeuuipagués 
d’une ](uuss(de (jiii îiull<|ue reulrée et la sortie des eouraiits, et 
qui jiermct de vérilier si la laiite est dans le poste ou sur la ligue. 
Kn général, si celte boussole n’est pas déviée lorsiiue le courant 
est ])résiuné lancé sur la ligue, le défaut se trouve à la pile ou 
dans la Iioiisside elle-iuéine, on bien encore dans les lils de se¬ 
cours du poste, la's déraugeMienls d’appareil sont rares dans un 
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Le réglage des appareils eoinpiiqnés se fait gi'iiéraleinent par 
le clief de service, et les employés subalternes assument rare- 
iiieut une responsaliilité qui peut retarder les connniuiicatious. 

Pour ce qui concerne le delnn's, tout empêchement des cnni- 
nnmications par la ligue résulte d’un dérangement. Os fautes 
sont dues : soit 1® a un mauvais isolement; soit à une résis¬ 
tance excessive de la ligue pi’ovciiaiit d’une mauvaise joiiilni'e ou 
même d’uiie solution de contiimité du eouducteur de la ligne; 
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suit enfin il" à ini eoiitad de deux fils vaisius pi’oiluisaiil une ^■on- 
riiSKMi dans les comnniiiieatioiis séparées de fils. 

Ive mauvais isalement des liunes aériennes est généralement 

ç? t' 

dé à des isolateurs iéjidns, salis par la ruinée des manufactures 
on des gnmds l'entres, ou bien encoi’e à un contact des fils avec 
des arlires on tout autre olijet conduisant à la terre. Avec de 
mauvais isolateurs, la faute peut s’étendre sur une portion im- 
pfH'lante de la lii^ne, tandis ipMin contact dn fil avec un con- 
flncleur ne se produit guère un ou plusieurs points isolés. 
Kn tout cas, on peut évaluer rimportaiice de la perte par des 
mesures électrujues, et si le point fautif est uni(pie, on déter¬ 
mine aisément sa positimi. Dans les coiidncteurs sous-marins, 
le mauvais isolement ne peut provenir ipic d’iine perte du cou¬ 
rant dii coiifinctenr à la nier à travers iin on plusieurs points de 
la matière isolante. La seconde cuiulition (résistance excessive 
on inam|iic de continuité du comlucteur) implû|ue une rupture 
du lil condiicfeiir, soit dans la ligne, soit dans les fils de secours 
du jioste, soit lucme dans le lil de terre. Dans lieancoiip de ras, 
nu [)eut détei’iiiiner le point de rupture du lit de ligne. Le plus 
souvent la rupture de ce fil entraîne la perte du courant à la 
teiTP, car dans les lignes aériennes le fil tombe à terre; fré- 
([iienmieiit aussi la riiplnre dn conducteur d’un câble provient 
d’une cause mécanupic ayant occasionné la rupture dn r;)blelni- 
mcnie. La troisième condition (contiicts) est très fréipiente sur 
les lignes aériennes. (Jnaiid le contact est niétallifpie, la position 
de la tante est facile à détenniiier. 

M 

Les épreuves ijui indifpæni la position des {lérangenieiits téié- 
grapbiqiies se font toujours au moyen de galvanomètres déli¬ 
cats, Les fautes sont plus faciles à trouver sur les cables inie 
sur les lignes aériennes, parce (pie l’isolement de la partie non 
emloiiimagée dn câble est en général meilleur. Dans inie ligne 
aérienne, plusieurs dérangements peuvent se produire stiniilla- 
nément, ce ipii rend les résultats plus incertains et presipie tou- 
Joiii’s inexacts. La surveillance continuelle ipii s’exerce sur les 
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lignes aériennes permet fie relever promptement les défauts ap¬ 
parents, et compense riricertitnde des résultats. 

Voici quels sont les appareils employés dans les épreuves qui 
permettent de lt»cnliser les dérangements. Os épreuves s’appli¬ 
quent spécialement aux lignes sous-marines, mais elles sont pa¬ 
reillement applicaldes aux ligues aériennes. 

La ligure 18() représente le galvanomètre à inii’olr qui sert 


I 

< 
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généralement a ces épreuves. Voici en quelques mots sa descrip¬ 
tion : 

(’-et appareil se compose de deux hobines circulaires superpo¬ 
sées et formées chacune de deux cadres en cuivre diamaguétique 
et s’ajustant de faeon à laisser une rainure dans leur axe verti¬ 
cal, ainsi qii’im espace cyliiidrifjue tlans leurs centi’es. Sfir ces 
bobines s’enroule un 111 de cuivre ou fl alliage d’argent très lin 
et recouvert fie soie. — I/aituant est très-petit et excessivement 
léger, et fixé au dos d’un petit miroir circulaire, dfinl la réllexion 
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(levi'a poiivoii’ Iraverser l’espare (■vltndriijiip réserva daiis la lin- 
IniiP suppripniT. Lo poids comhiiip dti niiroir Pt de l’aiiiianl n’al- 
tpint pas li ndlligrainnips. ils sont fixés à une légère tige d’a- 
linninintii, qui sp prolonge jusqu’au reutre de la boliitie iiifé- 
rieiirp, et supporte, dans le plan du miroir, un secoiul petit 
ainiaiit dont les pèles sont disposés astatiipienient au preiiiier, 
Perpeudiniiaireinenl à cet ainiaiit, cl dans Taxe liorizoïital 
de la bol line inférieure, sont lixées deux lames on mira, ilont 
les ailes opposent leur résistance à l’air lorsqu’une déviation se 



La tige d’aimnininm supportant l’ensemlde du système, est 
suspenilue à la partie supérieure de l’appareil, par une filirc 
très line de soie, et, grâce à la rainure verticale ménagée dans 
les bobines, cette lige peut passer pai* le cenli’o de gravité de 
l’appareil. Les vis calanles placées dans le plateau de support, 
permettent de le poser île niveau, afin que le système des îii- 
guilles puisse se nionvoir librement, suivant l’:ixe vertical. Un 
niveau à bnlle d’air est lixè dans le support. 

Les rayons réilècliis sont coruTnti'ès en un l'oyer par une len¬ 
tille concave, on bien encore par ta concavité du petit miroir 

Un aimant courbe, fixé sur mie tige en enivre ipfi domine la 
cage de rapparcil, contrebalance le inagnélisme terrestre, et 
]ieut glisser le long de cette lige de manière à aiigmentoroii di- 
ininner à volonté la constante de sensibilité du galvanomètre, 
(iette tige est innnie d’nne roue dentée, s’engrenaiit sur nue vis 
sans tin, qui permet de tourner gradnellement l’aimant dans le 
même plan, et d’ajuster parl’aileineiit le zèi'o. 

Il convient irorienter le galvanomètre perpendicidairement à 
l’axe du nièriiiien magnètupie. 

Une lanq)e, placée à environ 75 centimètres de distance, pro¬ 
jette un rayon de lumière sur le miroir à travers ime onvertiire 
verticale ménagée dans le rentre de l’èclielle graduée, derrière 
laquelle elle est placée. Le miroir rèilècbit et coiicenlre ce rayon 
en un foyer représentant l’iniage de la llaiiinie sur tine ècliedle lio- 


330 


LKS TKI.KGliAIMIKS. 


l■i/,oll(alo fit g'i’îoliififi. (’ettfi image voyage à ilroile et à gauehe de 
l’ficlifille, süivatjt les (iéviatioiis de raignille aiiiiiintée ; eteimmie 
raiiglfi dans le(jiiel elle se iiieot pst double de eeliii dans le{|i]el 
se ment le miroir, l’index de ee galvanomètre eorrespond à mie 
aiguille lumineuse impondèrahle de 'l'*G5(i de lotigneiir. Celle 
dimension de l’index jiermet la perception des pins légers 
nunivements dn inii’oir f't de raignille ; en outre, grâce an très 
l'aible espace angnlaiie snfilsanl pour (pte l’image rétlècliie tra¬ 
verse i’èclielle entière, les déviations de l'index peuvent être con- 
sidérées comme striclemenl proportionnelles aux coiii’ants qui 
les jirodnisent, et les divisions de l’échelle l'eprésentent exacte¬ 
ment la force du conrant. 

Cet appai’eil est non seidement très exact, mais il est aussi 
d’nn emjdoi facile et (rime rare commodité dans lesépreiivesdéli- 
cates anx(|iielles la maliére is(dante des càldes est paiiiiis son- 


A 27^ B 53*^ C 



Fip. Iî<7. 


mise. Son adoption est pour ainsi dii’o géiiéi'ale maintenant, pour 
les ('qu'enves éleclriipies anxi|nelles les càldes sont somnis. 

Supposons rnainteiianl (lu’m) condiictenr, antreinent hieii Isolé, 
contienne une faute an point lî distant de la station A (iig. 
IS7) Si le contaet de 11 à la (erre est parfait et irolfre aneinie 
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ivsislatire seiisililo, il suHira tie riiesiirei* la ivsistaiire de Iciloii- 

giieiii' AB et de diviser relie résistance par celle de riiiiité de 

longueur, pour détenniuer la grandeur de AB. ('.elle mesure 

peut se taire au moyeu du pont de Wlieatstone, comme le montre 

■ 

la figure. DA et Dl^' soûl les deux liraiiclies «le la halancOj DKesl 
nue boîte cmdeiiaiit des résistances variables et ajnslables (nous 





donnons dans la rigiire]lî*(8 une des formes de ces Itoiles), et ZC 
la pile qu’on peut mettre on cmnmimication avec le système au 


lmi de la clef D. Si AD est le dixiéme «le DD, et «jiie les 
licbt's enlevtVs «le la Imite entre D et K représeiilout 1 r)OOnnit«'’s 
lorsque le galvamunétre (1 revient à îîé’ro, q«iand le cinmil est 
«•«niiplet, abn's ABD' a une n'*sistan«T de 150 nnil«'’s; et si la 
ligne a une iTsistance «le 5 uni(«îs ]«ar kil«unètre, la faute B est 
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:'i ^{() kiloiiictivs de A. — Il roininil d’isuler Taiitro iimil de la 
lii^no en (’- pendant eetle épreuve. (In peni tniijnnrs s’assurer si 
la résislanee IIK' est nulle nu non, en ré[)étaiit l’expéneiife :’i 
parti]' de la station (1. Si, par e.eîte seeoiide é]ireiive, nous idvte- 
lunis nue distanee lU'. telle ipi’ajontée à Alî nous obtenions l:i 
lungnenr totale exacte de A en la portion lîK' dn circuit ne 
peut avoir aucune résistance. Si, an contraire, la sonnne des 
mesures dépasse la Inugneur A(.l, l’excès est dû à la résistance 
de la faute. Nous avons, en ellél, mesuré dans un cas Aïi-hBK" 
et dans le second lî(’-l- lîK/; la soniuie des deux mesures e.xcèile 
donc la résistance île A(4 du double de la résistance de la faute. 
Supposons la ligne longue de KO kilomètres, la résistance Ail 
sera de 4U() unités. Si la faute n’a jioiiit de résistance en lî, la 
mesure de ('« à lî serait i(M)— tôt),on :250 unités. 

.Mais cette faute a une résistance ipi’il faut tâcher d'élimi¬ 
ner. Or, la résistance de O à K' est égale à :^H0 unités; donc 

({();) + i:,O, _ 

An = -—-= l.î) 




et lîO ^ 


( î(Ht + — Ibl) 


-) 


= 


cbacune de ces ipiantités divisées jtar 5 indiipie ipie la faute 
est à '21 kilomètres de .\ et à "dl kilomètres de (’. 

(iette niétliode serait parfaite si la rési.stance de la faute était 
l'éellenient constante et si elle ne variait pas durant l’épreuve; 
mais ces fautes varient considérablement, surtout peiidanl 
réjireiive, iiar suite de la polarisation ilue aux elfets de la pile ; 
il en résulte ijiie, excepté dans le cas de fautes très grandes 
ayant une f;nble résistance, cette métlioile est défectueuse. 

Il y en a d’antres pins précises, mais il suffira à nos lec¬ 
teurs de connaitre celle fpie tpie nous venons de décrire. 

Les fautes d’isolement dans les lignes .sous-marines sont dues 
en général à une perforation de la gutta-percha. Ce trou s’élar¬ 
git graduellement sons rinlluence du courant, bien ipie la pola- 
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risatioti à la faille semble la limuiier pour un temps. I.es cou¬ 
rants rapidement renversés (rime pile de Itll) éléments ou plus, 
tendent à ouvrir la faute jusqu'à rendre sa résistance insigni¬ 
fiante. Un Courant enivre qui va de la faute â la mer pai’ait la 
boucher mieux ipie le courant zinc. Il délerinine un dépôt de 
cldornre de enivre et d’oxygène, tandis que le courant zimî dé¬ 
termine un (h'gagement d’hydnigèiie et nn d('*pôt de sel. I.es 
bulles lie gaz Ibrniées sous une aussi grande pression crèvent, 
avei*. le temps, et le dégagement des gaz élargit temporairement la 
faute. Ouand cela se produit sons l’intlnence dn courant négatif, 
il n’en résulte qn’un peu d’élargissement de la fissure; mais par 
le courant positif le conducteur enivre est rongé graduellemeiil, 
et il en résulte fré([iieinment une solution de continuité dans le 
conducteur. Ilien n’avertit (b‘ cette tmaiiinaison fatale, car tant 
(pi'il reste la plus légère trace de métal, la résistante de la ligne 
ne diminm» pas. Kes employés préfèrent, dans ce cas, employer 
le courant positif, parce ipie les signaux sont meilleurs, les l'ou- 
ranls sont aussi plus forts et moins susceptildes de s’altérer sons 
l’etlèt des variations de la faute, ('.elle pi’aliiiiic est toutefois ré¬ 
préhensible, et un câble fautif ne devrait fonctiomier qu’avec des 
courants négatifs. 11 est parfaitement possible iruliliser une ligue 
fautive tant (jiie le coiiductenr reste continu. 

Parfois les fautes de ce genre sont produites par la présence 
d’un corps (‘traiiger dans la matière isolante. Ouand un mor¬ 
ceau de zinc provenant de la galvanisatimi, on im fil brisé, met 
en eoimimnicaliou le fil condiicleur avec l’armature e.xtérieure, 
il se produit nue faute dont la résistance est à peu près nulle, 
et on reemmait aiséinenl sa nature par l’absence depolarisation. 

Une faute de la seconde catégorie (défant de eonlinniU') pont 
facilement se combiner avec celle de la première; ainsi la ligne 
peut non seulement être rompue, mais aussi eu contact pins on 
moins parfait avec la terre à la fracture. Dans ce cas, il est im¬ 
possible d’opérer siiimltanément des deux extrémités. Ou peut 
seulement alors mesurer la résistance de c]iai(iie section de 
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rallie et |irésiimei', suivant Isi ]Milarisatitîii, i|iiello est la ri’artioii 
lie la |■ésistîlm■l* lotale olisri’vro i[iiî peut être attribuée à la 
laute elle-inéiiie. On peut snreineiil, ilaiis re ras, tixer une ilis- 
laiice Miaviiniiin au ilelà lie la([iielie la laute ne jient exister. 
Aver le niininia de polai'isation, le til de enivre déîindé d’nn 
râble brisé, dniine d’habitude une résistance é^ale à plnsienrs 
milles du lil rondurtenr. 

Les lâiites de celte ratégnrie se [iréseulent eiirure siinvent 
sens ruriiie de snlntion de rnntinuité du rondurtenr aver nu bon 
isolenient à la fracture. Dans un râble sous-marin, la distance 
de ces fautes peut se mesui'er très e.xadement pai’ la rerherche 
de la capariléi de la portion de li^ne allant de la rote au point 
de fracture. L:i rajiarilé par unité de kmgnenr élajil connue, 
cette épreuve détei’iuiue la distance avec une grande exactitude, 
fl u’est guèi‘e possible d’appliipier cette vérification sur les 
lignes aériennes, on risoleiuenl est rarement siitlisaniment iioii 
pour donner des résultats e.xarls. 

Les fautes de la ti'oisiéme catégorie (contact de deux conduc¬ 
teurs voisins) peuvent fai'ilement se relever si le contact est lo¬ 
cal et n’olire ipi’iine faible résistance. Dans ce cas, on mesui’e 
la résistance de la boucle pj’oduite par re contact, et la moitié 
de cette résistance correspond évidenimeul à la distance de la 
station à la faute. 
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CHAPITRE VII 


APPLICATIONS ÜIVEHSES Ï>E LA ÏELEGUAPIIIE. 
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armees en cani|mgne, 
temps. — A la piVlie 
Stations tint tantes. 


aux clieinins lie fer. 

— Au service iiiétéorn...B 

— Au serviee jmliciaire. 



Aux incendies. — Aux 
î et. à la ])révisi(in du 
Aux si*uiaplinres. — 


Lo [jrogrrs, roHiint ontio ellos corif]iR‘to.<ï, 

Gfijrne un iitjint Mji-rt's Tautre, et cunlaginux. 

Do cet obscur amas prfxligîeux 
(Jiraiicim rof^aid rrembrasse et fiu’aueuii mol ne nomme, 
Tu nais plus frisfiunuaiit cpie Faig^lCj esprit tie i’Iiommo, 

V. Hlgo. 


Xée avec les rlieinins île fer, Iti télégiTiphie eti ;i facilité l’ex- 
pluilatioii, ai Toi) conçoit tlillicilpinpiit ((inui puisse faire Ibnc- 
lioiitier coiiveiiahlenieiit les voies lerrées sans le télégraphe. Les 
appareils ipi’on emploie à la Iraiisinissiuii des ordres, le long 
de la ligne, sont ahsülimient senihlahles à ceux tpreiiiploie 
FElat dans l’exploitation de son réseau. Longtemps, on s’est 
servi entre les gares de l’appareil de M. Lrégiiet, qui indique 
les lettres de l’alphabet sur iin cadran et qui, par cela même, 
est désigné sons le nom iVappareil à cadran. Mais, depttis 
quelque temps, les compagnies ont introduit le .Morse sur leurs 
lignes; les employés des gares consacrent, cliaqite jour, ime 
partie de leur temps à Lélnde de cet appareil, qui aura hienlôt 
l'emplacé complètement l’appareil à cadran. 

.Mais ce n’est pas de ces télégraphes que nous voulons parler 
en ce niument. I.a sécurité de la voie exige autre chose que 
l'es communications, et ce sont les signaux sémaphonipies vi- 
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siliiesponr tous, au ilelior^, iiui oui surtout pour but de (luuiier 
une routianre absolue aux rhels de gare cl aux luécaiiieieiis i[ui 

a voie. 

Sur les rhemins de fer à ileux voies, les Irains vont, sur 
eluuMine d’elles, lonjiuirs dans le inenie sens; la voie montante 
se trouvant à gauelie et la vtûe desreiidante à droite. Les trains 
ne peuvent dVilleurs se reiu’ontrer que par suite d’arriM on de 
ralentissenniiit de relut qui précède, et, tlès i|u'un train s’ar¬ 
rête (quelles que puissent être la cause et la durée de l’arrél), 
un agent de la voie on le chef tle train Ini-niéine doit aller à 
une distance d’an moins 700 mètres pour couvrir la voie, an 
moyen des signaux d’arrêt ctuiveims, atin que les Irains qui 
suivent puissent s’arrêter à temps. Les signatjx, bien connus, 
(‘(uisistent en un drapeau rouge, pendant le jour, et en un feu 
rouge, pendant la tmit. Ouand le brouillard est assez intense 
pour cacher ces signaux, on place sur les rails des pétards ipie 
les roues de la locrntmlive font éclater. 

f.es agetits tle la voie, cantoiujiers, garde-barrières, etc., 
ont d’ailleurs pour inslriictioii d’arrêter, an moyen des mêmes 
signaux, les trains (pii en suivent nn autre de trop prés, afin 
(pie rintervalle soitloiijonrssutrisant pour prévmiir tout accident. 

Aux stations, aux croisements et eidin à Ions les endroits 
(pii jKMiveiit offrir (jiiebpie danger, (’omme à l’entrée des tiimiel.s 
et aux lieux de stationiieineut des agents, (ui a des signaux 
d’ari'êt plus complets; ils consislent ordinairement en un grand 
disipie (lig. ISO) pla(*é à roté de la voie, (pi’tni fait tourner sur 
bii-méme au moveii d’un levier. 

Tout train doit s’arrêter (piam) le plan du disipie est perpen¬ 
diculaire aux rails; car alors la voie est couverte. Il peut pas¬ 
ser, au contraire, (piaiid le plan du disipie est parallèle aux 
rails. Ces disipies sont assez grands pour être facilement vus par 
les imVaiiiciens à leur passage, niênie par les plus mauvais 
temps; ordinairement on les aperçoit à une grande distance. 

Ibmdaiit la nuit, une lanterne est pendue au di.sipie et pré- 


IUSQI-'KS 


337 


sente une de ses laces à verre rniige dans ladirectiun deslrahis 
(jiiand le disque est leriné, c’est-iHlIre perpendiculaire aux rails. 

Les disques S(»nt placés à niie certaine distance des gares on 
des points d’ari’ét ijii’ils doivent couvrir, aliii que tes luécani- 
cieus aient le temps de pouvoir arrêter le traiti, s’il v a lieu, en 
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connnencaiità ralentir au nionientoii ils passent près du disipie; 
cette distance varie de r»()() à HOU mètres. (4 est à l’aide d’im 
levier de manfeuvre, de poulies de renvoi et d’un lil niètalliqiie 

sques S(«nt mis en mouvement. 

Les disfpies ne sont pas toujours vus du point où stationne 
l’agent chargé de les [aire mouvoir. Atin que ce dernier puisse 
être assuré que le signa! d’arrêt a été produit, on installait au- 
Iret’ois, auprès du levier de niaineiivre, iiu petit répétiteur mùpar 
le dis{(ue liii-inéme. 

•Le répétiteur a, depuis longtemps, été remplacé, et avec, avan¬ 
tage, par une sotmerie électrique. I.e di.s(|iie poi1e un levier lio- 
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rizoïital, qu’il eiiiraîne en tonrnanl ; quatnl il osi porpenduiulaire 
aux rails, c’est-à-dire quand la voie est cfniverte, ce bras tou¬ 
che une pièce niétallique fixe placée eu face, he contact ferme 
le circuit d'une pile électrique par l’interinédiaire d’une sonnerie 
à trembleur, ipii est placée, soit près du levier de inancenvre, 
soit dans la station même, à ccMc fin bureau du chef de {^are. 
Un fil conducteur réunit donc la pile et la sonnerie au disque; 
le fil de retour est remplacé par une cnmnnmication avec les 
rails. 

Le circuit ne pouvant être fermé qu’au inninent où le di‘^r[iie 
est normal à la voie, on est certain qti’elle est couverte tonies 
les fois que la sonnerie fonctionne, et chaque eniplové de la 
gare, de même que les voyageurs d’un train qui stationne, peu¬ 
vent rentendre. 

Si la sonnerie ne marche pas, le disque est ouvert, à moins 
qu’un accident quelconque, rupture du fil conducteur, dérange¬ 
ment dans la pile, n’empêche le jeu de l’appareil ; dans ce cas, 
si le levier du disque a été manneuvré pour l’arrêt, on doit en¬ 
voyer un agent faire ries signaux et réparer le dérangement. 

Peiifiant la nuit, le jeu de la sonnerie indique bien que le 
disque est ferme; mais il peut arriver que la lumière soit éteinte, 
et, par suite, que le signal soit invisible pour les mécaniciens. 
Let accident est très rare; on a proposé d’y remédier eu fusant 
traverser au courant une tige de platine placée aii'-dessus de la 
flamme de la lampe et venant tonclier, quand elle s’allonge sons 
l’elfet tie la dilatation, un contact placé vis-à-vis; le jeu de la 
sonnerie indiquerait non seulement que la manœuvre du disque 
a été faite, mais encore que la tige de platine est dibilée et, par 
suite, que la liimicre est allumée. 

Ces signaux d’arrêt sont parfaitement suflisarits sur les che¬ 
mins de fer à deux voies et sont irnlépeiulanls du lélégraphe, 
dont le rôle est t(uil dilTérent, 

Sur les clictiiiiis de fer à nue seide voie, ou a adopté, depuis 
quelques aimées, le sy.stème atleniaïul de signaux électriques à 








SYSTÈME ALLÈMANIl. 


nloclieS, (lui servent à annonrer simultanément au personnel de 
deux gares coiiséeulives et aux agents de la voie répartis entre 
ces deux gares : — Le départ de clia([iie train, en distinguant 
les trains impairs des trains pairs; — !.es demandes de se¬ 
cours ;—La nécessité d’arrêter imniédiateiuent tous les trains ; 
— 4-® Les wagons ntarcliaut en dérive. 


Sur la ligne des Arcs ;i Vin-* 
timille et sur celle de Culoz à 
Modane, à l’exception des gares 
/crmiuMs, cluniue gare est mu¬ 
nie de deux appareils à cloche, 
placés chacun à rime des deux 
extrémités du hùtimcnt de la 
gare, du côté du trottoir. Les 
gares tei'mmits ne possèdent 
([u’un seul appareil à cloche. 

ITu courant éiectriipie perma¬ 
nent circule entre charpie groupe 



de deux gares consécutives, eu 
passant par les postes répartis 
le long de la voie, notamment 
dans les maisons des garde- 
harriéres. Lu itileiTOiupani et en 
rétablissant ensuite dans tm 
poste (pielcompic le courant éler- 
Iriipie, on met simullaiiémenl 
en mouvement, dans ce poste et 
dans chacun des autres, un marteau ipii frappe une fois la cloche 
correspondante. 

Les appareils des gares seeomposent d’iin fort fimlire (cloche), 
dont le marteau est relié à iin électro-aimant au moveii do le- 
viers et d’mie tringle eaniveiiahlemeiil disposés (lig. IttO). 

Les leviers reeoivent lenr monvement d’nn svstéme de 
rouages entraîné parmi rontre-poitls et oliéissant à l’aetinn 
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intentiiUentP d’iii) (l(Vl;iii(‘lie][iciit (■oniiiiMiKh'* par i’iiiterniptioii 
(le r.'uiiiiii (lu (‘(im'înit siii' ri'lerlro-aiiiiant. 

I.e levier usrilianl prérilr reiafît l’artion successive de iiiaii- 
iieloiis p(jrtés par une roue à engTeiiage; à clnupie acliou d’un 
de ces inaunetoiis correspond un d(‘p!aceuieut de la tringle et 
du niarteaii» et par suite un coup de cloche. A l’cdat de repos, 
rélectro-aiiuant est sur contact. latrsrpi’on interrompt le con- 
rant, la palette (|ui commande le dé(;laucliement s'('loigue de 
réledro-ainiant, et lors(pj’on ivtaljüt le ciuirant, rengrenage 
ellectiie la (’oiirse d’un luannetuu à l’autre et agit sur le levier 
de la tringle du inaileau ; la palette revieul ensuite au contact 
de r('lectro-aiinanl, et il faut interrompre puis l'étaldii’ de nou¬ 
veau le courant pour ohteuir un nouveau coup de cloche. 

I.es iiiterrnptious sfuit obtenues au moyeu d’un connnutalcm' 
à hoiiton placi' siu’ le fil reliant l’appareil à la |)i[e clectri([i[r, 
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lionton sur leipiel il siilfit d’appuyer le d(ugt pendant une se¬ 
conde. (ie commutateur est muni d’inic boussole inditpiant le 
passage on rinten’npli<m du eoiiraiil. 

Les appai'eils jilaeés le long de la ligne eonsistenl en un foi't 
timbre placé sur les maisons des gardes ou sur des guérites (fig. 
I‘.ll)et l'eliéà iinélerlro-aimant, comme dans les appareils degare, 
au iiioveii de leviers emdanclu's avax des rouages cpii sont enti'ai- 
iu‘s par un coiitn^-poids ((uiles les fois ipie l’on interi'ompt et ipie 
l’on rétablit ensuite le courant. Senlemeiit, dans les apjiareils de 
ligne, le fil eiiveloppant réleclro-aimant est irlié avec le (ü de 
ligne dans les deux directions, 
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Kii iiiisinil vnriei’ le nombre des coups de clorlie et l:i durée 

de riiitervnlle qui les séjuire, <m |ir(ntnil des sigiumx tout à lail 

* 

distincts. Kti dcsigiwmt les coups de cloclie par des points, et les 
intervalles séparant deux groupes conséciitifs de coups de cloche 
par des traits, on olitient une représentation grapliiqiie dessigtiaux. 
Ainsi—.. représente un groupe de deux ci 
trois fois répété. 

Tu tahleati ijidiqnant lesdilVérenls signaux et leur signification 
est alïiciié en permanence dans clnuiue posie, le plus prés pos¬ 
sible du coiiuiiutateiir. 

Oiiand les agfuits entendent lui coup de chudie isolé, ils doi¬ 
vent en conclure que le fil des cloches est rompu, et que la com- 
uiiinication électrique entre les deux gares an uioyen des dociles 
ne fonctionne plus. Cet incident pouvant provenir d’une rupture 
de la ligne téiégi'apliiquciH’casionnée par un éboulenient obstruant 
la ligne ou par la destruction d’une partie de la voie ou (ruu 
ouvrage d’art, le signal de raleutissement est montré à tout 
train ou à toute niaidiino'se présentant pendant les trente minutes 
ipii suivent ce coup de cloche isolé, l.es appareils des signaux à 
cloches sont très simples; il snlTit, en régie générale, (ren l’e- 
monter le contre-poids toutes les fois rpi’il approche de la lin de 
sa course pour maintenir leur bon fonctiounemcut. Des instruc¬ 
tions spéciales sont d’ailleurs données par les contrùîenrs du ser- 
\ice télégraphique à tous les agents intéri'ssés à conuaUre les 
détails (le riiistallatioii des appareils à cloches, et les pivcautions 
à prendre pour en assurer le fonctionnement régulier. 

Appüc.niioiis de la télégraphie aux annonces d*incendie. — 
Ités 1S51, la ville de Stuttgard était pourvue d’un réseau téh';- 

complet destiné à relier entic eux les postes 
piers et à opérer nue surveillance continuelle nuit et jour sur les 
gardiens chargés d’observer la ville. Cu travail récent deM. Von 
Kischer Trueiifehl nous apprend ipie rAlleniagne est à peu pi'és 
h* seul )Kiys d’Europe où cet important sei vice ait été institué 
d’une façon c aupléte, et qu’en Améri([ue la plupart des grands 
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centres mit leur réseau télé^raph'npie destiné aux atnunices des 



s. 


(iràce :i reniplui de re système, la proportion des incendies 
graves atteint à peine U 0/0 à Herlin, 1.77 0/0 à Hambourg, 
^.7U 0/0 à Ainslei’dain, et 5 0/0 à Fraiiclbrt, tandis <ju’il atteint 

10 0/0 à Londres, malgré les moyens actifs et puissants employés 
par la Metropolitan Fire Dri(jade. 

lai ville de Hambourg piissédc deux stations centrales où se 
trouvent la brigade centrale d’incendie et la bi'igade centrale de 
police. Tontes les deux sont i’eliées par sept lignes i|ui l'ayoïi' 
lient de ces centres aux faubourgs, et chacune de ces ligues est 
reliée avec un certain nombre de stations de police et de pompiers 
au moyen d'appareils antomatiipies. Par ces ligues les postes de 
la brigade sont avisés immédiatement de l’endroit où le feu s'est 
déclaré. Lu outre, une communication téIégraphH|ue peut être 
maintenue entre les dilVérentes stations, de sin’te que l’on peut 
organiser convenablement rassistance. 

Tous les Incendies sont d’abord signalés à la station centrale, 
qui prend les mesures nécessaires pour organiser les secours, 
et cette station centrale règle et contrôle tout le svstéme. 

L’appareil telégraphitjne est très simple. L’avertisseur, on 
interrupteur du (‘onrant, est placé dans une boîte en verre, aux 
coins des mes principales et aux stations des chemins de fer, et 

11 a pour elfet de produire, à la station centrale et sur un récep¬ 
teur .Morse, un cei'tain nombre de signaux ipii se trouvent pré¬ 
parés d’avance en relief sur le pourtour du disque de l’avertis¬ 
seur. Dés (pi’iiii incendie éclate, on doit d’alioi'il courir à la 
boite de l’avertisseur le pins voisin, l’ouvrir on briser la htnte 
en verre et tirer une manivelle placée là dans ce but. Lette ma¬ 
nœuvre met en jeu le disipie des contacts, qui transmet le si¬ 
gnal plusieurs fois de suite. 

A Hambourg, il y a (piarante-sept stations avec appareil 
Morse, et cinquante avertisseurs automatiques. Les lignes sont 
en pjirties souteri’aines et eu partie aeriennes. Toutes les sta- 
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lions, à l’exceptifiii du poste eeiitral, ont leur Morse hors du 
(‘ireuit; il n’y a dans ce circuit ([lùine sonnerie d’alarme très 
bru vaille. Un signal envoyé par une des stations à .Morse, on 
par nu des avertisseurs, est enregistré à la station centrale sur 
un Morse à déclancliement aiJUniiatiipie. La station envoie alors 
le signa! d’alanne d’incendie à tontes les stations du district, ou, 
si cela est nécessaire, à tontes les stations des sept districts, au 
moyen d’un commutateur spécial. 

Le système d’Auisterdaui est connu sous le iioni de système 
circulaire : la ville est divisée eu trois grands cercles, qui ont 
chacun leurs bureaux en comiiuinieatioii avec une station cen¬ 
trale. Il ii’ya dans, ces cercles principaux que des brigades d’in¬ 
cendie et des postes de pidice; et les stations sont reliées de 
telle sorte qne les postes de police sont placés dans une moitié et 
le^s brigades d’incendie dans l’antre moitié des cercles. Par suite 
(le cet aiTaiigemeiit, les deux séries de stations peuvent être divi¬ 
sées et commuiii([uer si'iparément avec leur bureau central propre, 

A cliacim de ces tiois cercles principaux est rattaché un cer¬ 
tain nombre de circuits secondaires avant leur centre dans une 

b’ 

des stations de la brigade d’inceudie. Eu régie géiiéi'ale, ces 
cercles spcondaii'es coulienuent seulement des avertisseurs anto- 
inatkpies; celte règle ii’est pas (■ependant absolue. Il y a aussi 
un cercle suburbain, foriiié de fils aériens, tandis (jue les cercles 
priiicipanx et secoinlaires sont reliés par des lignes souterraines. 
Le système comprend eu tout trois cercles principaux, treize 
cercles secondaires, un cercle sulniiiiain, ciiupiaule appareils 
Morse et cent treiite-ciiHj avertisseurs automaliipies d’incendie. 
Toutes les ligues fouctionueut à l'ii’cuit renne. Les appareils 
Morse sont installés conimeîi Hambourg, et les communications 
s’opèrent delà même manière, t^iir les bords des runaiix et des 
rivières, une furie sonaerie à déclanchement avertit, en cas d’in¬ 
cendie, les bateaux {(ui y sont amarrés. \ la station centrale se 
trouve nu inducteur inagiiéliipie pouvant déclancher les sonne¬ 
ries d’alarme de lotîtes les^talioiis, et, à l’aide de combinaisons 


(•üiiveiilioiitiellcs de SDiiiieries, l;i slatioii rculralÉ* appelor 
imo statiim s^pairmont ou tontes les stations enseinhle. Le nié- 
caiiisMie de la eloelie d’alaniie est mis en inonvenient par iin 
p(nils, Pt le eonrant n’a (|irà opérer nu son! déelanelieinent, 

eomine dans le svstème (ravertisseint'iit sur les clieiniiis de Ier 

% 

à une seule voie dont nous avons parié pins haut. 

Le troisième type de télégraphe d’incendie est celui de 
Fraiicrort-snr-le-.Mein. Comme le premier, il est rayomianl; 
mais les lignes de section sont munies (rendn'anchemeuts. 

Il compi'einl linit ciirnits priticipan.x et trente-lmil circuits de 
rainilieation. Les premiers retient des stations jnnirvnes d’aver¬ 
tisseurs on d’appareils de transmission* les antres comprennent 
des stations munies setdement de smnanx d’alarme. Il v a en 

n tr 

tout vijigl-ciiu| statitnis l\iorse avec trente et ini instruments et 
«•iinpiatite avertisseurs automatnpies. 

.\ucnnp maisiui ne se trouve éloignée de pins de IHK) mètres 
d’nn avertisseur. Tontes les stations ont un persrniue! en fac¬ 
tion, nuit et jour. Tontes les lignes principales, reliant le poste 
centrai aux appareils Morse et aux avertisseurs, préseiiteiil un 
développement de 110115 mètres; elles sont souterraines et eon- 
stniiles en ràhles recouverts delils de fer. t hitre les lignes sou¬ 
terraines, il V a i mètres de lisïiies aèrieimes ou hrajiches 

’ * fl 

■ 

secuiidaires, pourvues seidement de sonuei'ies ipii sojit placées 
dans les maisous des chefs de brigade régulière on volontaii*e 
et dans les p(»stes de police. I.es lignes fonctiomiefit à circuit 
fermé, romiiie à llaudioiirg et à Amsterdam. 

En Amèi'i([iie, le télégraphe d’inceiidio ressemhie à ceux ipie 
nous venons de dérrire, averrette dilléreiice ([iie, dans les villes, 
un arrangemeiit anloniatapie fonctionne en un point rentrai, 
(jnand arrive ime alanue, le signal li’avei'se ce poitit rentrai, 
et la eiivonseriptitm tout entière on se trouve ritieendle rennt 
directenient ce signal du point niéme ipii l’a transmis. De rette 
façon, il ne peut y avoir de retard dans la truitsmissiori de 
mie, pnis([ne tonte la circonscription on le feu s’est 
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ost ilirecUvriionl avisée sans iiilernuMliaiic. l/iiilmnrdiaii't’ tk‘ la 
slalioii (‘(Mitrale lait penli’e iO on 50 secondes, entre le nunnent 
où l’avertissenr est mis en action et celui où la circoiiscriptioii 
où est le feu ri'cuit l’alarme délinitive ; mais cette ]('^^ère perte 
(le temps est cmnpensée jtar l'unité d’action résultant des ordres 
donnés par le chef de service. 

I.a valeur de c,e système ('st démontive par (‘e fait ([u’il est en 
siM'vice dans soixante-dix-neuf villes des Ktats-lhiis et du (la- 

i 

nada, et en conslniclion dans plusieurs antres, et (jne son nsa^v 
n’a été mille part aliandomié ni même suspendu nii smil instant. 

It’après .M. Saxton, dirt‘ctenr du lélégraplie (riiuamdie à 
Saint-Lonis, (e système américain aurait ('‘conomisé 5iH 055 
dollars par an aux compagnies d'assurance. 

Le li’avail de M.Truenfeld est très important, et son étude 
suggère le regret de voir cette application de la téi(''gra]dne un 
pim trop négligée dans notre jiays (/). La conclusion dt‘ 
.M.Truenfeld c'st la suivante : 

« Les villi's sans télégraphes d'incendie sont exposi'ms à une 
graiide proportion d’incendies graves (on appelle hicendie grave 
celui (jni exige pins de deux pompes), cansi'^s par le retard ipie 
met la hrigade de pompiers à arriver sur h^s lieux du sinistre. 
An contraire, l’emploi des téh'‘grapli('s d’incendie tend à dimi- 
nner ('elle proportion ih’s incendies graves, et pins le système 
est parfait pins cette proportion diminue, » 

A/jpIicalion de ht télégraphie aux opérations mUitaires. — 
Il'api’ès M. KIoridor Dumas, le premier emploi ipii ait été fait 
de la t('‘h‘grapliie ambulante dans les armées fran(;ais(’s r(‘nionte 
à ramiée i857, époipie de la cmiijiiète de la grande Kahylie. 
Le mairchal Iiandon ordonna alors à M. Lair, chef du service 
télégraphi(iue civil en Algérie, de suivre le (jiiailier général de 
rai‘nn''e en faisant établir mi lil suspendu aux arhivs. Lesordi'i's 
maivchal furent exiTotès, et c’est de Sonk-el-Arha, le 


P) L’n système de lélégraiihe irinceudie a éU* |ir(i|iosé liTemment pour fa 
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iii;ii 1857, (jiie lo iiiitivclial aiiiuiiira à TAl^rru* la roii- 
(|!i(Re (les piTmiers raiiieatix (lu Jljurjiica. 

lOi'siproii eut admis la possilMlil*'* de l'aine suivre les (iiiar- 
liei’s généraux par des lnireaux undules, la preiiiière idée (jui se 
pi'éseiita fut de plaeer les appareils sui‘ iuk; voitui’e li-géi’e et de 
charger sur une seconde voiture le matériel destiné au dévelop- 
pemeiit de la ligne. Les râbles étant fivtpieinnient employés, on 
réunit paifois dans la même voiture les appareils et li*s bobines 
de déi-üulement. 

Les voUiires-postes i\ui fni'enl adoptées, perniettent decoiiimii- 
niituerd’nn bout de la ligne à lanlre, même pf'iidant la marche. 

La voiture-poste est divisée en deux (amipartiiiients dont le 
pnmiier sert de hmvau. Les(H‘oud contient les IndniU's. 

Le bnn^an contient nue table portant les appareils, nue caisse 
contenant les piles et servant de liaiKpiette. Kn face de l’appareil 
sont siispendns une sonnerie et deux conmmtatenrs. Les (‘mn- 
miuncatioMs sont établies an nioveii de bornes et de lils recouv(Tts 

4 

de gutta-peivlia. tuie lanterne à bougie éclaire le travail de nuit. 

Le comparliutent des bobines est pourvu de longerons en fer, 
sur lesjpiels i'ep(»sent les axes des Indunes, ((uatre à droite (>( 
(piatre à gauche. Iles sacs en toile, contenant les outils et des 
paniers remplis de crampons, sont ré|iartis dans le compartiuteut. 
Les ouvi'iers attachent ces sacs à leur ceintni-e. 

Le fil de terre est lioukinné à l’essieu des roues d’arrière ; ('et 
essieu fait corps métalliipieniejit avec la boite de bronze du moyen. 
On attache à cette Imite une tige nmtalliipie ([ni se rattache au 
(n*rcle de iimtal ipd entoure la roue ; cette attache mobile peut 
suivre les nnnivenients de la roue sans interrompre la ('(nunin- 
nication à la terre, niais elle e.st fn'Mpieminent insnflisante. 

Le lil de ligne se rattache aux longerons en fer (pii suppoiTent 
les bobines et, par leur internnhliaire, communi(|ne avec le câble 
on le fil de ligne pendant le déroulement même. Ln marche, celte 
communication est très précaire, et pour olttenir une lionne terre 
il faut paifois, aux arrêts, mouiller les roues, et si cela ne sidïit 
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pas, eiifoiicor ('ii terre ifii piquet creux percé de trous dans leipiel 
ou verse de l’eau. 

Les voitures poste-ceniral étant destinées à changer périodi- 
rpiement de place, ont la même nudiilité que les \(jitnres-poste, 
mais n’étant pas destinées au iléi’onlenieut, elles ne cmitiennent 
pas de hotnnes et sont plus spacieuses, L’im des cotés est occupé 
par une longue laide sur laquelle sont rangés les appareils, et 
sons la banquette en lace sont disposées les jtiles. 

Lue journée moyenne de marche est de :2U kilomètres. I.es 
voitures-poste n’ayant (jiie 8 Indtines de kilomètres seraient 
insnilisantes à ce travail. On a donc construit des chariots spé¬ 
ciaux destinés à receveur un appntvisioimenient de câbles, et sur 
lesquels on charge aussi les lances qui siqiporlent les fils aériens 
que l’oti pose en certains endroits. On se sert pour ces trans¬ 
ports de voitures du train des é<piipages connues sous le nom de 
chariols porle-bohlneSf et comme les lances <ml 8“‘,Unde long 
ces chariots ont dù être allongés de 0'“.70. l’n coIVre C(uitient le 
outils nécessaires aux réparations. On suspend aux cotés du cha¬ 
riot une pelle, des pioches, une échelle en deux pièces et une 
perche à crochet. Les chariots peuvent contenir dtui/.e luihiiies 
de 8 kiloniétres de fil chacune; elles sont disposées sur deux 
rangs, entre les(|uels cm dispose trente oiMpiaranle lances et des 
paniers contenant des isolateurs, porle-haulHuis, anneaux de 
rallonge, pitjuels do lér, supports, etc. 

Les lanternes des voitures sont disposées pcnir pouvoir éclai¬ 
rer convenahlenient un travail de nuit. 

Kn pays très accidenté on a recoiu’s aux niulets de bat. 

Le poste volant ainsi cou.stitué comprend une petite tente 
carrée devant ibiu’uir l’abri au télégraphiste, une table à tré¬ 
pied sur laquelle on dispose l’appareil. Le dernier, ainsi que la 
pile, smit contetnis dans deux cantines munies de tiroirs cotite- 
nant les crampons, piâgnées, joints, etc. Les cantines s’onvreut 
p;ir devant comme des armoires, de façon à pouvoii* eji retii’er 
les olijets désirés sans décbîU’ger le niulet. Lu premier mulet 
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|(Mrk’ les niiiliiics, l;i lente, le ineil deliibleet les siies .'i 
l'ii second iiiidet porte deux ludiities suspendues de eiKupieeùté 
du liât an moyen de cadres pourvus de chaînes. On peut avoir 
aniaul de mulets à hohilies (pjo cela est nécessaire. On comprend 
<jue le déroulement à dos de undel est peu pi'atique, on se sert 
donc d’iiiie hrouette fonnaiil hraucard soi' hupielle ou place les 
holûnes à dévider. 

La manivelle (renihohiua^’e est ari'angve de laijon à ce ipie 
l’ouvrier puisse la mameiivrer sans se courher. Hans le déi’oii- 
lemenl elle agit comme fnmi. 

La hrouette hi'aiirard est trés-nlîle, même dans les terrains 
accidentés. Klle permet d’utiliser les raccourcis dans les routes à 
lai'cts, et si l’on a à traverser un cours d’eau, elle servira Irès-lueii 
à la pose d’un caille suhinergé eu la ]da(;ant à rarrièred’iin hateau. 

l.es postes volants servent souvent poui’ les petites lignes eu 
plaine ipi’oii veut étahlir vite et sans (Muharras. 

L’atelier de, consti'uction compi’end ; un sous-olHciei', deux ca¬ 
poraux et douze lininmes. Les chariots à hohine ouvrent la marche, 
la voiture-poste suit. Le sergent, en tête, trace la ligne, et lessid- 
dats, divisés en Iroisgroiipes, se partagent le travail comme suit : 

Le premier groupe creuse les Irons pour les lanees, si la ligne 
iloit éti’e aérienne; si la ligne doit être sonterraiiie, il (a’eiise 
des rigoles et assure des passages an càhle. 

Le seemid groupe est orcn]ié aux hohines; il dénude le càhle 
on le til, l’ail les éjiissures on les joints, et dispose le condnctenr 
à passer dans les mains de ceux ijiii iloivent le poser. 

Le troisième groupe, enfin, attaclie le lil aux lances, dresse 
011 coiisolifle celles-là, on iiien fixe le càhle à terre et le cache 
dans les rigoles. Les lances sont ordinairement espacées de î'tOà 
liO mètres. !,es intervalles des cram]H)iis ipn retiemieiit le ràhle 
varient selon les accidents du tei'rain. 

Les olliciers reconnaissent le terrain et délei’iniiient te (l'acé 
de la route et sont responsables de rensenihle dii service é'). 

(') Ct's orticiors af^iarlicnnoiit aux t(Mt‘gi‘a['liP‘=. 
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Kt> tfiTaiii plat, on peut poser deux kiloiiièlros à rheiire de 
ligne snspeiidne et riiu] kiloim’lres de rftlde. 

La figure Itl:^ (kniiie le détail de toutes ces opérations. 

I.e reléveineiit est plus l’aeile: eiin( ou six hoimnes sutfisent 
dans ee cas cl peuvent le faire à la vitesse du pas de roiric 
qu’ils flépassciit parfois. 

La ronservation du matériel posé est eonliée à de petites es¬ 
couades éelielomiées, fjiii fournissent des ouvriers cliargés lie 
réparer le dégât dii aux accidents ou à la inalveillaiice. 

La prévôté sauvegarde le lélégi'aphe en punissant sévèrement 
leslialntaiits malveillants; les escouades années ont, d’ailleurs, 
pour Jiiission de défendre la ligne contre les partisans. 

Le général en chef, les coinmaiidanls de coiqvs d’armée, les 
chefs d’états-majors généraux, ont seuls le droit d’envoyer des 
dépêches télégraphiques. Elles doivent être écrites ; aticini 
ordre verhal ne peut être accepté, et le télégrapliiste est eu 
droit d’exiger celte formalité (pii couvre sa respoiisahililé. La 
remise d’un télégramnie sur un chainp de liataille n’est pas tou¬ 
jours chose aisée; im olTicier d’état-major en est géiiéralenient 
le porteur, et la règle adotitée dans les commaudemenls, mi l’on 
conlinne par lettre les télégrammes transmis dans les vingt- 
(pialre heures, est suivie même à la guerre. 

C’est au poste central, qui accompagne le général eu chef, (jiie 
sont centralisées toutes les dépêches, et l’on comprend l’impor- 
tance du service de ce poste au milieu des circonstances de la 
guerre. En langage chiffré met la dépêche à ralin d’iuic indis¬ 
crétion, et ce langage est traduit par im employé spécial, (lu 
conqu’end qu’il est facile de surprendre nue dépêche au moyeu 
d’une dérivation aboutissant à mi parlenr. II est même possible, 
en tenant un fil de dérivation â la main on mieux à la honche, 
de sentir tous les conranls transmis cl de les traduire dans les 
signaux qu’ils représentent, 

Une dépêche en clair poniTait donc être surprise par un em¬ 
ployé lélégrapliiqne ennemi, appuyé r 
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mont»’?. Les Amt'rîcains SP sont aiiipi soutint pins d’iinedépiVlie 
pendant la guerre de séeession. 

Le corps des lélégrapllistes militaires doil comprendre qiiaire 
employés pnr section et douze à (piatorze pour le poste cptUral. 
On devra ensuite être en mesure de remplacer les employés des 
bureaux eimeniis dont on aura fait la cniiquéte, eu attendant 
que l’élément civil puisse fournir son contingent. On a cal¬ 
culé que le service des ligues demandait, pour les liesoins d’une 
armée de 80 000 hommes, 15 otriciers, 550 soiis-otrieiers mi 
soldats, !280 chevaux et 50 voitures, pouvant porter tle tWi 700 
kilomètres de ligne; le tout formant une brigade télégraphique. 

Il sera sans doute intéressant pour nos lecteurs de tire ici la 
relation, faite devant la Société des ingénieurs télégraphiques de 
Londres, des résultats de la télégi’apliie luilitaire prussienne pen¬ 
dant la guerre de 1870. Cette relation, faite par .\L von Chauvin, 
actuellement ingénieur électricien en chef de la compagnie du 
câble sons-niariii de Paris à .\e\v-AVn*k (’), n’est dépourvue ni 
(rinlérétnid’enseignemeiits. En débutant, AL voiiC-liarivÎMrappelle 
((lie la campagne de 180(i contre rAulrichc avait démontré snni- 
sanmient que la guerre’ moderne était presipie iuqmssiblo sans 
l’aide du télégraphe électri<iue sur le champ de halaille. En 
Prusse, et durant la paix, ou avait dressé :ui service de la giiei’re 
de noinhrciix opérateurs tirés des imreaiix de l’admlnislration 
civile. Peu après rouverture de la campagne, 000 lélégrapbisles 
rlaiciil jirOts il piiilir avec l'avaiit-s;;arile île l'année, el une eiiiii- 
miuiicaltoii fut promptement établie avec rarriére-garde. Le 
corps télégrapliiqne était imiiii d’ajqiareils du système .Morse, et 
l’on [remploya en anciin cas le parleur. La brigade accompa¬ 
gnant l’avant-garde était immie de poteaux légers et de (ils de 
cuivre, utilisant aussi des (ils isolés ou càides disposés sur le ter' 
raiii, ou bien encore siispeudus suivant les nécessités du par- 
(’ours. Les appai'cils Morse avaient à peu [nés le même poids que 
ceux du service ci 


{'} M. vnnCliaiivin vii'ol (Ir résigncr ces liantes foncliuiis, 
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riip semnde hri^adc l'iablissait siii' des poteaux de petite di- 
itieitsioii une ligue moins légère, foiiniissant les eoimnmiieatiojis 
au utoycu desquelles les vivres et munitions (le guerre pouvaient 
être expédiées de Prusse. Tue troisième brigade de télégra- 
jdiisles, snivanl l’aiTiére-garde dans son avanre sur le territoire 
traneais, eliaugeait les lignes temporaires de la seconde Inigade 
eu ligues dé'lijutives, de la même tVu'ceetdes mêmes dimeusions 
ipie celles euqdoyées par le guiiveruemeut, l/iitililé du télé¬ 
graphe a surtout été déjiumtrée dans le ras du siège des villes 
et Idiieresses. Sans le télégrajdie élertriipie, il eût été impos¬ 
sible de uiaiiiteiiir le siège lic !*a]'iset relui de .Metx. 

Tu circuit de 150 kilomètres de ligties télégrapliKpies enton- 
rait i'aris, et roii <‘ouipreud aiséiueul que cet espace énorme 
ii’anrait pn être romltlé de soldats, lieux ligries de dis aéi’iens 
rureiil aitisi étaldies hors de portée des ju’ojectiles irauçais. iiha- 
riiue d’elles portait quatre lÜs étaidissaiit des conuuunicatious 
avec vingt-quatre stations dilVérentes, et des milliers <le dé¬ 
pêches étaient trau.smises clnupie jour autour de J’aris. L'eiiqie- 
reiir d’Allemagne exprima sou avis à Moilke fpie, sans le télé- 
grajdie, il u’ei'tl pas été possihlede taire le siège de Paris mi de 
iiiaijitenir relui de .Metz peudaid si longtemps, rnaiiti'e avantage 
du télégraphe se rapportait à l’appiaivisittimenieut et au imiiii- 
tieii fin matériel au moyeu des couimmiieatious télégraphiques. 

Toutes les suhsi.staiices fie rette armée immeti.^e étaient pui¬ 
sées eii Allemagne; car on ne pouvait trouver, dans les pays 
occiqiés, les rations snllisantes. Ouand on demandait fies provi¬ 
sions par le télégraphe, la réqunise précisait i’épofpie «in l’on 
])oiivait les attoulre. On trouvait aussi dans le télégraplie mi 
immense avantage concernant le rapatriement des malades et des 
blessés. 

Il arriva rréfpieimneut tpie les ligues fie cbemins fie fer 
iii'euteneombrées fie li’aiiis portant fi(‘s Iroiqies, flescaiifius, des 
uiunitioiis ou des vivres. (’’é(ail avec le télégraplie ipieles trains 
de malades et de blessés jionvaient atteimlre riiôpihd le plus 





juXM'lie, fl IVm l'fghi le syslfiiie de iiKtiiière \\ ne plus adineltre 
([u’exceptioimellfiiiejil les lélégriininies privés des ofl’n‘iers et 
soldats de l’armée. 

Os dépérhes piireiU loiiletbis être admises plus tard, (juaiui 
le uoiidire des stations liit augmenté, et ipi’on les eut reliées 
toutes entre elles. Toutes les l’ois (jue eela l’ut possible, nu lil lut 
approprié aux dépéelies privées avec des taxes déterminées, dont 
le montant était perçu à la station d’arrivée. 

La proteetiou ’uulitaire de la ligne avait été organisée an 
moyen de patrouilles Néanmoins il était rare (prune ligne pût se 
maintenir en bon état pendant plus de vingt-ipiatre-heiii'es, et 
les travaux de réparation étaient incessants. Le seul moyen 
d’éviter les dégâts consislaif à rendre les autorités françaises res¬ 
ponsables de la (lestrnctiüM des ligues télégraphiques, en inqm- 
sant une réquisition importante à la ville voisine, (^e système 
foiuTioimail mieux que tout autre. Les Prussiens s’étaient d’ail¬ 
leurs servis, pour la eonstniclion de leurs lignes, de l’immense 
matériel télégraphique ((u’ils avaient trouvé en France. (‘) 

Kn Prusse, des sons-officiers sont exercés à Berlin an ser¬ 
vice du télégraphe, et sont ensuite envoyés connue auxiliaires 
dans les chefs-lieux des grandes circonscriptions militaires. 

Fn Angleterre, le télégraphe militaire est une des attrihntioiis 
du génie militaire, aidé iTaiixiliaires civils. 

Fn Italie, des compagnies du génie sont chargées du service 
télégrapliiqne et emploient des soldats à la manipulation. 

Fn Puissie, il y a quatre compagnies spéciales de récente 
(Tcatioii, et des télégrajihisles non militaires. Fn Autriche, le 
matériel appartient à radniinislratio]i télégrapliiiine, ((ui reçoit 
des auxiliaires militaires. 

AppUcatïon dit lélégraphe à la prévision du temps (^). — 


(') Extrait du Journal of ihe Socicii} of Teletfraph Etuiineers. Vul. j, 

\m. 

t*) Une partie des renseigne nient s ijiii suivent sont empruntés à l’E.rposé 
lies appUealiona de Pélecfricifé, de M. lectniile Dumoncid. 
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Mans 1 p l’apport qiip ruiiiiiiie avait adressé a la (aiiistiliiaiite soi 
^ télégraphe aérien de (iliappe, en 17113, il n’avait pas oublié 
fie mentionner, an noinhre des avantages présentés par la nou¬ 
velle invention, la possibilité de prévoii'l’arrivée des tempêtes et 
d’en donner avis aux ports et aux ndtivatenrs. 

Dans un ouvrage intéressant pnlilié sur cette ipiestîon, iM. Ma¬ 
rié-! lavy rapporte ipie l.avoisier avait organisé eu France la 
publication d’un journal de prédictions Itasées sni’ les données 
loiirnies par la province, mais ii ne pouvait itseï' de moyens de 
communication rapides. Cette publication liit brus 



fir- 


rompne. 

L’Angleterre et rAinéi’ifpie surtout ont considéndilemeiit dé¬ 
veloppé le service météorologique, et le service télégraphique 
trançais, grâce aux ellbrts de M. Leverrier, donne dejmis 18')'», 
à rOltservatoire de Paris, des renseignements qui sont concen¬ 
trés dans un lîulletin publié périodiquement. M. Sainte-Claire 
lleviile, considérant l’Algérie comme le centre certain do tous 
les ouragansqui travei’sent la Méditerranée, a lait de très gi’ands 
efibrls pour créer, dans cette colonie, des postes d’observation 
qui fonctionnent réguÜéremeiit et rendent de grands servici's. 

(Vest à ramiral l'’it/,-!ïoy qu’est due la pensée de prévoir et 
d’aimoiicer les coups de vent et les tempêtes quelque lenqis à 
l’avance. 11 proposa au gouvernement anglais d’iHabbr sur les 
eûtes du lloyaume-Ciii vingt stations météoroiogiques qui de¬ 
vaient lui fournir les éléments de ses prévisions. 

il lui fut dillicilede vaincre l’incrédulitéipie rencontrad’altord 
son projet; mais ses premières prédictions se vériliérent avec 
mie si grande précision, (pie, les Compagnies d’assurance mari¬ 
time aidant, tous les ports d’Angleterre furent pi’oiiiptemeul 
munis d’une station météorologiiine. 

Les indmatiousde l’amiral Fitz-Roysoiit basées sur misvstéme 

•if 

raisonné cl scienfifiqiic, i-t il sérail injnslc de les eoidlnnlrc avec 
celles de nos modernes pnqibêtes, dont les prédictions apparais¬ 
sent chaque mois dans les petits journaux. L’amiral Fitz-Koy a 
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exposé sa théorie dans un travail ijiril a itrésetilé aux sociétés 
savantes de son pays et dans le([uel il dit : « Coniine les iiistru- 
inents niétéorologi(jues signalent ordinairenient les changements 
importants plusieurs jours d’avance, intiis examinons (|uel temps 
et quel vent on doit attetidre d’après les oliservatifuis du matin 
comparées à celles des joui's précédents, et nous en concluons, 
pour chaque lien, le temps proltable du lendemain et dn sur¬ 
lendemain. Nous prenons nue moyenne de ces indications locales 
pour lormer celle de la région, et nous calculons alors les eiVets 
qui doivent se pi'oduire. Nous plaçons sur une carte des licites 
mobiles qui indiquent le sens du courant et la possilnlité des 
cvclones, et nous notons la direction, l’étendue et la marche de 
ces vents autour de leur centre, suivant ipi’ils se rencontrent, se 
combinent on se succèdent. » 

Ouand l’état du temps est liien établi dans chacune des ré¬ 
gions de l’Angleterre, l’avis des coups de vent présumés est ex¬ 
pédié aux ports menacés, qui hissent inmiédiatement un signai 
d’alarme que les marins connaissent tous, et qui signifie : Soyez 
sur vos gardes, Vatmosphère est troublée. 

L’organisation française dn service météorologique prévoit 
non seulement la marclic des cyclones, mais aussi les temps plu¬ 
vieux et orageux. Comme en Angleterre, les cètes françaises 
sont divisées eu régions, et des secteurs les conduisent jusqu’au 
centre de la France et même sur les crêtes des Alpes et des 
Pyrénées. Le célèbre observatoire créé sur le pic du Midi par 
le général Nansouty rend certainement d’importants services 
à la météorologie, à la prévision du temps, et à rannuuce des 
inondations. 

L’Amérique, dont l’immense territoire fournit les observa¬ 
tions les plus variées, voit se former, dans le golfe du Mexique, 
ces grands cyclones (pie le Cnif-Streain entraîne avec lui pour 
les jeter sur nos cétes. Les observations météorologiques laites 
dans ce pays permettent de calculer, avec une précision quasi 
matliéinatifjue, le jour de l’arrivée d’une de ces grandes pertnr- 
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Initions à Irnvers rAllanlifjiie, cl souvent leur apparilioii a cor¬ 
respondu parlailenient avec le jour prcdil par les oliservateiirs 
aincricains. 

l.es 4’vclones, ayanl un centre de dépression ipii se déplace, 
[icriiH’ltent de suivre la direction de leurs déplacenients. Or, ce 
sont ces déplacements qn’il l'anl éj)ier pour avoir des données^ 
sni’ la prévision des temps. Eji saisissant les premiers signes de 
l’arrivée de cliaciin de ces cvcloncs ou mouvements tournants, 
en déterminant son étendue et rintensité des monveuients (|ui 
raccompagnent, en calcnlaiit la distance à laquelle il doit passer 
dans lîi région considérée, la direction qu’il suit cl la vitesse 
avec laquelle il se ti’ansporte, on petit annoncer aux pays placés 
dans la direction suivie par le météore, non seidement son 
apjn'oclie, mais encore l’époque où il arrivera à tel on tel en¬ 
droit. (les jirédiclioiis ne se réalisent sans doute pas toujours, 
car il est iiupossüde île prévoir les causes de pertiirliation qui 
peuvent se 'pi'odnire sur la l’oute, et l’océan Atlantique otVre 
parfois de nomlireiises causes pertubati'ices de ce genre ; niais 


est rare qu on se trompe, surtout eiiffen- 



n 


dreut des tempêtes, et les avis reçus d’Amérique, aussi bien 
que ceux qui soutrégidiércmeul conimimiqiiéspar l’Observatoire 
et ainchés dans les dilléreuts ports, ont évité bien des sinistres. 

La météréoiogie peut rendre aussi de grands sej'vices à 
ragriciiltnre : « Tant qn’ime récolte est pendante, dit M. .Marié- 
Mavy, le cultivateur subit le temps d’une manière passive, à de 
nires exceiitions prés ; mais à l’époque des labours et des se¬ 
mailles, et particuliérement lorsque les fruits de la terre sont 
prêts à être recueillis, l’avis des cliaugemeiits du temps, de l’ar¬ 
rivée des lieaijx jours et des pluies, et surtout de l’appi^oche des 
orages, peut être poui’ lui d’une incontestable utilité. 

» Mais ces avis, pour être efiicaces, doivent pénétrer jusque 
dans les hameaux, lis iloiveiit être assez clairs et assez simples. 


iiou [luur mdiqiier aux cuitivateurs ce qu ils doivent taire, mait' 
pour aider à leur expérience des signes du temps, et pour mieux 
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iissedir Itnir jugement ciiên élargissant les hases; enlin, ilsdui- 
venl gagner assez «ravaiire sur le temps réel pour parvenir uti- 
lemeiil aux intéressés, soit qu’ils aient à se mettre eu garde, 
soit qu’ils aient à choisir t’épO([ue la plus favorable pour entre¬ 
prendre des travaux de quelque durée. » 

AppHcafmi du téléip'aplie aux sémaphores, — (les établis- 
.semeiits et le service électrique qui s’y rattache sont sous la dépeji- 
dauce du ministre de la marine et sous la surveillance directe des 
majoi's généraux. Ils ont été créés surtout eu vue de ladéfetise 
de nos côtes, mais iis ajoutent d'autres fonctions à la surveillauct* 
des navires. (Iliaque matin ces postes transnieltcnt à l’Observa¬ 
toire le bulletin du temps proliable, et certains d’entre eux fonrni.s- 

s par jour au ministère de la marine. 

Les postes élecli’o-sémaphoriijues transmettent ou reçoivent 
aussi les dépêches télégrapliiijuesqni leur sont communiquées par 
les navires, elle bureau télégraphique, ainsique la ligne (|ui les 
relie à la station du réseau départemental, sont placés sous ta 
surveillance directe de ringénieur inspecteur des télégra|dies, 
qui correspond, pour ce service, avec Se préfet maritime. [,esem- 
jiloyés des postes sémaphoriques sont désignés sous le nom de 
!]ueiteurs. Ils sont au nomlire de deux dans cluupie poste, et le 
plus ancien reçoit le nom de guedeur chef. Des capitaines de 
frégate, relevant du major gégéralde la marine, sont chargés dn 
service d’inspection, coiicnrremment avec l’inspectenr du télé¬ 
graphe. Ils prennent dans celte circonstmice le litre d’ins/iec- 
teu7's des électro-sémaphores, 

I^es postes électro-sémaphoriques correspomleiU avec les na¬ 
vires à la mer au moyen du t’aide commercial des signaux pour 
la marine. 

s autres du télégraphe. — (lu c 
meut les ressources qu’olîre l’emploi du télégraphe dans une 
iiiliiiité rie ctrcouslances, et il serait oiseux de les relater tuiites. 
iXous dirons copemlaiil encore quelques mois sur l’utilité du télé¬ 
graphe pour signaler les crues d’eau anormales rpil se manifes- 
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tPilt pji amiHit (les lleiivps, Ces avis peuvent prévenir îles liésas- 
tres, si les stations il’aval sont prévenues à temps pour se garer 
contre leselï’ets île rinoïKlation. Ce service est fort Ineii organisé 
maintenant en Frafire, et Ton avertit les riveiviins menacés 
assez longtenijis à ravaiire pour ipÉils puissent prenilre les me¬ 
sures les pins urgentes. Cne commission liydroinétriqiie se rat- 
taclie à ce service pour tons nus grands cours d’ean. l/inonda¬ 
tion de la Seine en 1871) a révélé les services rendus par cette 
commission sons la direction de M. lïelgrand. I/obsemloire dn 
pic lin Midi avait aussi annoncé plnsienrs Jours à l’avance les 
imiridations de la Caroline en 187.7. 

Les graniles pécliei'ies de mornes et de harengs se font géné¬ 
ralement dans des parages très cnnnns; mais, à l’époipie où le 
poisson vient déjmser son frai, des lianes entiers disparaissent 
dans (les haies où s’opère la ponte, après laiptelle le poisson 
i*eg;igne la pleine mer. Les pécheurs perdraient dorie leur temps 
cl leur proie, s’ils ne se taisaient aviser des enilroits où les 
hanc se réliigieiit. Kn .Norvège, où la pèche an hareng est par¬ 
faitement organisée, on signale le hanc dés (|ii'mi l’aperçoil an 
large, et on peut tonjoiirs le reconnaître par le flot ipi’il sou¬ 
lève. Iles cfddes sons-marins relient entre elles des stations 
situées à des intervalles l’approchés, coimnimiipiaiil avec les villa¬ 
ges haliitès par les pécheurs, et le télégrajdie peut ainsi signaler 
à chaipie village le fiord on la haie où le liareiig a pénétré. 

I..a pidicp et le service judiciaire utilisent joiirnellenient le 
lélégraplie à la recherche des criminels, et les jKirijuets con¬ 
naissent tontes les ressources de la télégraphie. M le cointe l)n- 
monceî rapporte que l’on a même en l’idée récenimeiU d’utiliser 
le télégraphe aulograjiliiqoe à la reproihiction des traits des 
inalfaitenrs. Des expériences ont été laites dans ce hiit par 
M. d’ArlinconrI, en 1870 et 1877, à la préfecture de police. 
Les résultats ont été, paraît-il, des plus satisfaisants, et l’on 
s’étonne à hoii droit que cette application si intéressante de la 
télégraphie ne soit pas utilisée, alors qu’il existe une classe in- 






l'KCnEïlIES. 


(('l’essjiute (r;ipp:ir(>ils pour iiiio reprtuliKiuiii qui nuicrail lu jus- 
tire (iiiiis ses reeliêrelies. 

Il nous reste à siguuler une tleriiière upplieutioti de lu télé¬ 
graphie, qui a été laite pendant (ptelques mois eu Angleterre. 
A’ous viiidons parler du bàtimeuL tclégraphH|ue le o llrisk», 
qu’on avait atu'i'é dans la iMaiiclie et relié par un eàlde à la 
terre ténue. Voie! quel était le but de ee poste llottatit : 

Oiiand les vents d'est soiillleiit dans lu Munelie, une iurge 
flotte de Jiavires est retenue à rentrée de ee liras île mer et ne 
peut prendre iarilemeiit le large. Les ca[utaines pouvaient doue 
signaler leur sitnutiou à leurs arniateurs, île iiiéiiie ipie les lià- 
timeiits arrivant du large pouvaient télégraidiier leur proeliuine 
entrée dans la Tamise. Lelte spéeidation nu pas réussi; le 
bateau-télégraphe était d'ailleurs mal urieré, et le ràble tut 
rotiqni plusieurs l'ois jtar suite de ee l’ait. Il y eut danger pour 
les employés en pins d’iine eireoustanee; mais tous ees points 
de détail pouvaient être raeilement moditiés, et S\. K.-L. Wehh 
avait proposé de i‘eudi‘e le navire et le eàhle fixes au moyen de 
etTlains a]qiareils qii’oii u’adiqitu jias. Lu somme, la Compagnie 
liquida, et aiirime tentative de ee genre u’a été reimiivelée ih^ 
puis. Il semlile pourtant que ee projet soit réalisable, et sans 
diiiite aussi pratique. Ou sait qu’un navire li'dégraphiqiie reste 
nni.stamuieut eu eoumiuiiii'ation avee la terre eu posant son 
eàhle, même pendant de longues traversées ; ee l'ait .suggère 
l’idée d’établir des lioiiées stationnaires rattaeliées à tm eàlde, 
que les iiavin>s au large ponrraieiil (’aeilenient l’epéclier pour 
l’érlamer du secours ou donner des nouvelles de mer. Tu liàti- 
nierit désemparé se trouverait bien d’iiiie i'arilité de ee genre et 
pourrait indiipier son point, alin qu’on piit loi expédie)' de 
l’aide. 11 ne serait certes pas néeessaii’e de poser ces câbles 
par des grands l'onds ; mais on poiuTalt attacher, à un câble 
principal reposant par des fonds d’environ à UH) brasses, 
d’aiiti'es câbles plus légers se dirigeant vers le large et espacés 
de deux ou trois milles. En rattachant leurs extrémités à des 
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b()iie!'ps iiiiinies de cloclies, les navires déstraix de eiHüitniiiiijuer 
avec la terre pourraient lacitemeiil retrouver 1e ràliie, le relever 
an iiioyen du treuil de bord et rattaeber ia Ji^tie à un appareil 
((ilégraphitpie. Un navire parti sur lest et ayant reijit Tordre de 
eoiunuiMi([uer aveu sou armateur à jiartit' de telle bouée du 
large poiinaiit recevoir des onlres relatifs à sa destination. Il 
est facile de comprendre quelle utilité de pareilles stations tlot- 
tantes offriraient à la navigation, et son application pai’aîl tout 
au moins réalisable. Klie serait certainement de nature à éviter 
<le nombreux désastres niaritimes, et la perte d'un navire tel que 
VAtalanta^ qui contenait tant de jeunes gens d’avenir, eut peut- 
être pu êti'e conjurée si »*e bâtiment avait pu communiquer avec 
la terre, ]mr un moyen do ce genre, à un moment donné. 

Kn terminant ce travail, nous remercions le lecteur indtd- 
gent qui nous a suivi jusqu’ici, et nous sommes pei’suadé qu’il 
partage notre enthousiasme pour ces outils merveilleux de ia 
pensée. .Modifiant un peu Tépigrajdie symimlique et cbarmanfe 
des volumes de la «: lîibliotlièqne des .Merveilles », et nous in¬ 
spirant de Victor Hugo, nous dirons avec* lui : 

L’iioninie force )e stiliinx à lui tenir ta lanijic. 


SOUS aussi avec (T 


i 


avmne : 


(lue n’a-t-il pas pi'Oiiiiit, ce siècle êe merveilles'.'' 

Kl que ne prodnira-t-il pas encore. Kinupie jour Jions révéle un 
fait nouveau, une noiiveile découverte, qui vieiiuejit eriricbir le 
domaine scientifique, déjà si éteudu, de Tlmniauité. A voir la 
rapidité avec laquelle s’agrandit cliatpie jour ce domaine, nous 
regrettons de vieillir et nous envions le sort de nos neveux, qui 
aci'roîtront encore des ressources déià coiisidéj 
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— Conqiagnies télé|iliûni(|ucs. .. 


d«*s anciens. 
Téléphones. 


Chapitre HL — Télégraphie pneumatique. — Historique. — Kta- 
blissemenl des tubes. — Chariots. — A ppareiLs et machines [tour 
condenser ou raréfier l’air. — Utilisation de l’air comprimé. — 
Marche des trains. — Dérangements. — Service pendant un dé¬ 
rangement. — Sonnerie à air comprimé. — Héseau de Paris et 

^ 4 P 9 É 4 'P # t t V lA. h q|l 9 4^ 9" 9 9 


m P 


DKI'XIKMK PAHTIK 


TELEGRAPHIE ELECTRIQUE 


r.HAPiTUE P*". — Ilisloriqnc. — Premiers essais. • 
Schilling, Gauss et Weber. — Leur télégraphe. - 
Înlrodiicfioîi de la télégraphie commerciale en 


- hicmniering, 

- Sleiulieil. — 
Angleterre par 





*iI* kl 


t’AlSht: DKS .MATH-:UES. 


MM. C(i(ik et VViuîulstoiic. — liiti'oduclioii du 

f|iie en Kianre )iar .MM. Brégind et G(UiiU'l!(‘. — Dévelnjijteinent 

européen. — llisloriipie du téléj^raplie soiis-niafln. 


GH.\i’rri'.K H. —Coiiÿtructiun des lignes aériennes. —Füscündnc- 


leurs. — llarrordenients. — l'oieaiix. — Isolaleurs, etc. 


é * 


Cn.viMTiiK III. — Conslrurtion v{ [lose do’s eal)le.s sotis-niarins. — 
Atferrisseiiienis. —Choix île la route. — Causes de détérioration. 
— !ié|)arations. — llelèveiiienls. . . 


# * * 




Cii.^eiTjsK IV. — Sourees d'électricité. — Piles haniell, Thomson. 
Siemens, Minotfo. — Pile â auge de Tliouisou. — l*iles Callaudr 
Meidiiigcr, Ihtnsen, Grave et Ledanclié. — Disposition des piles. 
" Electro-aiinants. .. 


f* * t 


« * * 


Cii.M’iTiiE V. — A|ipai'eils lélégrapliiques Wliealstone et Cooke. — 
.Miroir de Thomson. — Commutateurs. — Coridensalenr.s. — Si¬ 
phon rocorder. — Morse. — Hélais. — Appareil aut.omalii|tie de 
Wheatstone. — Hughes, Duplex. — Plaques de terre, — Para¬ 
tonnerres .... 


# * * 


« * « É 


* • 


CilAi'iTiiK VI. — Dérangements, laiites. — Galvanomètre à miroir. 
— Boites de ré6i.slance.s. 


9 ^^**é*** 


^ * m 9 


i:ii.4PiTiiE VH. — Ajiplications diverses de la télégraphie. — Appli- 
cation.s du télégraphe aux chemins de ter. — Aux incendies. — 
Aux années en cam]iagne. —Au service météorologique et à la 
prévision du temps. — A la pèche. — Au service j 
Aux sémaphores. — Stations flottantes. 





}\\RIS. TVin)üRAHHlE DU MAGASIN PITTORESQUE 

{jULES CHARTOX» ADMINISTRATEUR DÉLÉGUÉ) 

rue des Missious, 13 
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BIBLIOTHÈQUE DES MERVEILLES' 

à 2 fr. 25 c. le voluma iii«18 jôaas 

‘ La reliure petcaline, irancliES rougis, se paye ea eus l (r, 2S e. 






Accé Dç Lab%ü»* Vo^ag^ aux Sept JJff- 
miUb ûu monde» si vign. 
lîAiiiw ( A J. GrolieM€t çuvertiet* 55 
BAELLt(J.). L\leüncHé. li 
Btnif Ail U (Frètitf ric),Xty évasiOihcéUkres, 
S5 vigiieites. 

— Les léles célèbres, îz 
BoGQUii-iO!i(riJ. Lavie despliintea, i7Sv, 
BiiÉsANs (de), La mjgraUon d.'s oiseaux 
40 vign, ^ 

Ckull (A.). Les tapmeries, Tign, 
Cazipv (A,). La chaleur. 02 viguctics^ 

— Les forces phustqnes, 6S ?ign, 
— L'EÜncellê électrique, 76 vign, 
Coi.j tamTi, Les rntichines, Ui vignelliîs. 
Cot^oui. La musique, ioo v^grt. 
-Behahiie {£.)* La locûmoifm^ 77 viçn. 
Deheriiypo:» Les merveilles Se la 
chimie. 54 vi g nettes, 

Deppiao (GO-Lfs mertfeUles de la fora et 
de ^adresse. 60 vignettes. 
DiEULAfAiTfL.). Les dîamants et pierres 
précieuies. ISO'vignettes, 

Dr Moicei., Le Téléphone^ etc. 67 
Dei‘Lr.ssi8(G.). Les merveiUiS de la gru-^ 
vure. jV riMToduftioits, 

FLA\iiu\niki?< (G.), Les merveilles célestes. 

6t iignelteâ et % ptnnrhes. 

Fueivikllc (VV.). Lea^ mermites du monde 
invisible» 120 vîg, 

— Éclairs et tonuerre. 30 vigru 
Oar?(ier Le fer. 70 vigneites. 

CiHAFiD (j.). Les plantes éludtées au mi* 
croscühe, 20S vigne Iles, 

Gjhahd Les mélamorphoses des tn- 

sectes. 378 vîgneLles, 

CoRLEurfï (A.). Lei chemins tb /Sfr%l23 v, 
• — Lfl f'flptwr. 03 vigheUes* 

IléLÊ?ie (Mavfme). Çatertes souiaraiiies, 
06 vignettes. 

— La poudre à canon ^ 4i vign, 
jACec£MA«T (A,). La céramtqhc. r* par- 
RW tie (Orient]. S3 vien. 

^ La céramique. 2" l'îtr- 

lîc ^OccitientJ, «il v, 
“ La céramtoue. 3* Ue 

(Occident). 4P vigiu 

JiiLT (H.). L'imagination. 4 eauA4oties, 
LAr.oiiBE (F.). Les armes et les amures» 
€ü vignettes. 

LABüni?i^A.), Les plages de la France. 

107 vignettes. 

— Les monstres marins» 66 t. 
Lakoyi (FrRDnvAJüu bs), L*homtne sau~ 
^ V Vuge, 35 vignettes. 

rAATEiniB (F. 0 «], Uorfévrerie 63 vjg. 


J 




% 


iA' 




LErèVâKf V.). £/i mfrnf/f/ji de fnrcà:- 

teriuré, 60 v»gfi‘:lle8. 

— Les porcs et ks . 2p 
ifc rirEüft tU^J. Les taeruiiks du corps 
humain» 4:> vignettes. 

L£SBAzeiLLE4 ii^). ie% yilosses arKiCits 
et mederfies» 53 vigneires. 

(Cü.j. LesAartionîfs proi'fcbv- 
JieWff. 4 eauji-füi ic5. 
MAaio?i (F.). de Topitqtie. 

68 vipieilcs 

Les haiïotis et les vattages 
aériens. 3i vigticiies. 

Les mervatUs Je la réÿt* 
intiàti, 45 viu*Tic*r^s 

Mapt.t (P-B L'hM^’auliiiiC. Z* vign^nes. 

Lejcmnrmnl. 14 vignetl-s, 
ME.vAtLT(üt). Vtnidbg&ncedes Ou-mai r. 

56 vignettes. 

L*umour maternel chez les 
ûftitnûui. 78 vjgneltf's. 
McrüieR (V.). Les grandes chayM, zs vi¬ 
gnettes. 

— Les sfundes pgihes 83 vi;: 
Millet. Les me^iUés des fleuves tl ù\’s 

ruiss^fùuj». oc vigiifiites. 
ilOfTEiéiEii. L'air P3 vijrnel'es. 

— La lumtâre. üt vigneites. 
Moyvet. L e*^^eri du théâtre. 6i> vign 
Haüau (K ). L'atOUêlique» lis vigiiettrt. 

— Ls mtig létismi. lOk vign. 
RiVAiie pftorei. 58 vigoeties 

— XiVl naval. 5t vign. 

BENACe (A.). Lliéroistne» 15 vigncties 
iiSVAAOb (i.) Lui mtnéraiw usuel’» 3 pl. 
SauljlV (A,). t»o rerrerte, 66 vi^iuAles. 
S 1 U 0 M.V (L.j. Le monde soulerrmn. 16 v. 

et P cartes. 

— Lot Ci Vurgent» 67 vign. 

SoivR&L (L.). Le fond ée la mer. f:7 vign. 

f]ssA?l3lZft(G.^ Les mrveiiks de t'e u» 

77 vie lté cl c 'irlcs. 
— La fiûvtne en vjgn. 

Lu phafùqreph e. 76 vig. 
— Lt'i fjsiiies» I3j vigti. 

Tuhcct (L,)* La peinlure» !'• sene. «4 v. 
— L?/«♦ série (tv. 

— Le 2 m IptvTC» 81 v;^:iiolks. 

Zcpco^a St Mascoli^ Les aseemî^tm 

célibrts 3Pv. 
— Les glâi^iers. iS vign 

— Us méiégres» *3 vign 

— Les ncufrgQescdi^hies. 50 iH;,, 

— Vo/c^rw rl tremblementi de terre 

6t vrg, 

— Trombes el cgclotes. 42 vrg. 



IU62. — imprimerie A. Lahure, rtie de Flearus, 9, à Paris. 


















































































1 

t 





• I 






I 


4 




1 

J 

I j 


E 

t 

» 

/ 


h. 

















































I 


1 




« 1 

4 



i 


f 

I 

t 



\ 








* 

. 


i 

I 




1 


I 








































r 


I 




I 


f 


» 

j 

» -i 





























































































■f 






shU 














'' A' - 


Kf 


f ' i 


't *' M 


vv 

, I 


N 


r. 


r‘ 


■ 

n 


--J^teî^^ "lïii'TiiS: 



t • 



• ‘(■Il '/ ' 


. * 


3 m 

■ Hj ‘ ^-À i ■* " 'K I 7 i t 

V .'J ' 



'i 1 . ^ 


H 



■ 4 I » 










hiAA-: 




'Æ, 

■ :i 

‘ 4 M"' 

■4 M 1 ■< 


* i:>:»:» i:> 


Ü./1 h 


/A» 

Vf ; : ,. 


\ ii A 

^ „ A 



;■: 


9 -^It 


JC 



3 7531 01338534 0 


rr! » l’i 









■- 


t I 









































































































































































